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OVER   DE   PERISTALTISCHE  REW.E61N0. .  VAN 

DEN  URETER. 
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D'.  Th.  W.  ENGELMANN. 


Onder  die  pliysiologisclie  verschijnselen,  omtrent  wier 
ontstaan  en  mechanisme  de  wetenschap  tot  nu  toe  slechts 
hypothesen  weet  in  het  midden  te  brengen,  verdient  de 
peristaltische  beweging  der  onwillekeurige  spieren  onze 
opmerkzaamheid  in  hooge  mate.  Nauwelijks  één  ver- 
schijnsel is  zoo  gewoon,  nauwelijks  één  is  minder  be- 
grepen. Maar  er  is  ook  nauwelijks  één,  dat  langer 
een  welverdiend  onderzoek  ontbeerd  heeft  Het  scheen 
ons  wenschelijk,  deze  leemte  zoo  veel  mogelijk  aan  te 
vullen.  Tot  waarneming  der  peristaltische  beweging  heeft 
men  meestal  darmen  gekozen.  Prof.  Donders  maakte 
ons  op  den  ureter  opmerkzaam.  Inderdaad  zou  er  be- 
zwaarlijk een  orgaan  te  vinden  zijn,  dat  in  even  hooge 
mate  als  de  ureter,  én  voor  anatomisch  én  voor  physio- 
logisch  onderzoek ,  geschikt  ware.  Wij  hopen ,  dat  de  door  ^ 
ons  vérkregene  resultaten  deze  uitspraak  mogen  staven. 

Twee  vragen  waren  voornamelijk  te  beantwoorden.  De 
eene  betreft  het  mechanisme,  waardoor  het  peristaltisch 
voortschrijden    der  jj beweging  wordt  tot  stand  gebracht, 

1 


2 

de  andere  —  de  voorwaarden  en  oorzaken  der  spontane 
contracties  van  den  ureter.  Aan  eene  oplossing  van  deze 
quaesties  was  niet  te  denken,  dan  op  grond  van  eene 
vaste  anatomische  basis.  Volgens  de  thans  heerschende 
meening  zou  niet  alleen  het  peristaltisch  voortschrijden 
der  coatraotie ,  maar  ook  het  ontstaan  der  spontane  perio- 
'*:£ieke   l?eT^egih^eii   de    medewerking   van    gangliëncellen 


•  •    •  •   •  •  • 


,  , .  en.^enuwyezel^n.-vereischen.  Het  is  bekend,  welken 
.•'.:  ;«flte<Üi-jG[e2fl3:  mBenliïg**in  de  anatomische  ontdekkingen  van 
Bemak,  Meissner,  Manz,  Auerbach  en  an- 
deren gevonden  heeft.  Uit  deze  ontdekkingen  toch  scheen 
met  groote  waarschijnlijkheid  te  volgen,  dat  in  ieder 
orgaan,  waaraan  men  peristaltische  bewegingen  waar- 
neemt, een  eigen  centraal  zenuwstelsel  voorkomt.  Niets 
was  natuurlijker,  dan  dat  men  tusschen  de  eigenaardige 
anatomische  inrichting  en  het  eigenaardig  physiologisch 
verschijnsel  een  verband  vermoedde.  Aan  den  ureter  nu 
konden  wij  hopen  uit  te  maken ,  of  er  inderdaad  zulk  een 
verband  bestaat. 

Daar  tot  dusverre  bijna  niets  omtrent  het  voorkomen 
van  gangliëncellen  en  omtrent  de  verspreiding  en  eindi- 
ging  der  zenuwen  in  den  ureter  bekend  is,  zoo  moest 
een  zoo  nauwkeurig  mogelijk  microscopisch  onderzoek 
aan  de  proeven  voorafgaan.  Dit  onderzoek,  en  verder 
de  proeven,  die  tot  het  mechanisme  der  peristaltische 
beweo^ing  en  tot  de  eigenschappen  der  contractiegolf  be- 
trekking hebben,  heeft  D'.  Bouvin  tot  onderwerp  van 
zijne  dissertatie  ,.  over  den  bouw  en  de  beweging  der 
ureteres"  (Utrecht  1869)  1)  gemaakt  en  daarin  de  re^ 
sultaten   reeds   uitvoerig   medegedeeld.     Ik  zal  derhalve 


1)  Zie  ook :   Onderzoekingen  gedaan    in  iiet  physiolog.  labora- 
toriam  der  Utrechtsuhe  Hoogeaokool.   II  ifeeks.  D.    II.  1868/69. 


van  deze  beide  afdeelingen  slechts  de  hoofdresultaten 
vermelden,  en  dan  terstond  tot  ons  specieel  thema;  de 
oorzaken  en  voorwaarden  namelijk  van  het  ontstaan  der 
spontane  contracties,  overgaan.  In  een  later  stak  hoop 
ik  de  belangwekkende  verschijnselen  mede  te  deelen, 
die  men  bij  de  electrische  prikkeling  van  den  nretermet 
inductie-  en  constante  stroomen  waarneemt. 

I.     Over  den  bouw  van  den  ureter» 

De  ureter  1),  een  11 — 14  cm.  lange  buis,  bestaat  uit 
4  lagen:  eene  adventitia,  een  spierrok,  een  slijmvlies 
en  een  laagsgewijs  epithelium.  Aan  zijn  boveneinde  gaat 
hij  direct  in  het  nagenoeg  gelijk  gebouwde  nierbekken  over, 
beneden  doorboort  hij,  omgeven  door  eene  dunne  voort- 
zetting der  adventitia,  den  blaaswand.  De  spierlaag  be- 
staat ,  bijna  over  de  geheele  lengte  van  den  ureter ,  uit 
eene  binnenste  overlangsche  en  eene  buitenste  overdwarse 
laag.  Aan  de  blaas  en  boven  aan  den  overgang  in  het 
nierbekken  (isthmus)  is  het  verloop  der  vezelen  onregel- 
matiger en  eene  verdeeling  in  twee  lagen  is  hier  niet  waar 
te  nemen.  In  het  nierbekken  heeft  de  overdwarse  laag 
verreweg  de  overhand.  Het  slijmvlies  wordt  bij  den 
overgang  in  het  nier  bekken  bijna  plotseling  zeer  dun.  Het 
epithelium  is  uit  vroegere  onderzoekingen  reeds  bekend. 

De  gewichtigste  resultaten  van  het  mikroskopisch 
onderzoek  hebben  betrekking  tot  den  fijneren  bouw 
der    spierlaag,    tot    het   verloop    en    de   eindiging   der 


1)  Alle  opgaven  hebben,  indien  er  niet  uitdrukkelijk  een  ander 
dier  genoemd  wordt,  op  het  konijn  betrekking.  Men  moet  én 
voor  het  anatomisch  én  voor  het  physiologisch  onderzoek  dieren 
gebruiken ,  wier  ureter  en  nier  niet  door  vet  omgeven  zijn.  Ko- 
nijnen, die  eenige  dagen  gevast  hebben,  zijn  het  meest gesohikt* 
Zie   Bon  vin   pag.  2. 

1* 


zenuwen  en  tot  het  al  of  niet  voorkomen  van  gang- 
liëncellen. 

Het  is  gebleken,  dat  de  spierlaag  van  den  ureter 
in  volkomen  verschen  toestand  optisch  een  continuüm 
vormt,  dat  er  tusschen  de  spier  vezelen  geene  grenzen  zijn 
waar  te  nemen.  Eerst  bij  het  afsterven  splitst  zich  als 
het  ware  de  vooraf  homogeen  schijnende  contractile 
massa  in  afzonderlijke  vezelcellen.  Dit  zelfde  bleek,  bij 
een  vergelijkend  onderzoek,  ook  voor  het  spiervlies 
der  vaten,  der  blaas  en  der  darmen  van  den  kik- 
vorsch  te  gelden,  en  schijnt  dus  zeer  algemeen  't  geval 
te  zijn. 

In  de  tweede  plaats  vonden  wij  ,  dat  het  aantal  der 
zenuweindigingen ,  die  in  de  spierlaag  van  den  ureter 
kunnen  aangetoond  worden,  25 — 50  maal  geringer  is,  dan 
het  aantal  gladde  vezelcellen.  De  zenuwen ,  die  alléén 
boven  aan  de  nier  en  beneden  aan  het  blaas-einde  in  den 
ureter  treden,  zijn  voor  het  grootste  deel  bleeke,  voor 
een  klein  deel  donker  gerande  vezelen.  Zij  vormen  een 
langmazigen  plexus  in  de  adventitia.  Van  dezen  plexus 
dringen  takken  in  de  spierhuid ,  om  óf  hierin  te  eindigen , 
óf  verder  in  het  slijmvlies  te  dringen ,  waarin  zij  zich  in 
fijne  lange  takken  oplossen ,  die  gedeeltelijk  in  het  bind- 
weefsel,  gedeeltelijk  in  het  epithelium  eindigen.  De 
zenuwvezelen  van  het  spiervlies ,  die  voor  een  gedeelte 
uit  dikke  merghoudende  vezelen  bestaan,  vertakken  zich 
in  de  muscularis  tot  dunne  kernhoudende  draadjes.  De 
terminale  takken  zijn  0.0001—0.00015  mm.  dik,  vrij 
kort  en  veel  minder  talrijk  dan  de  gladde  spiervezelen. 
Een  samenhang  er  van  met  de  spierkernen  kon  niet  wor- 
den ontdekt,  llit  een  vergelijkend  onderzoek  der  zenuw- 
eindiging  in  de  blaas  van  den  kikvorsch  bleek,  dat  ook 
hier    het   aantal   terminale    vezelen    in  de  spierlaag  veel 
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kleiner  is  dan  het  aantal  vezelcellen,  en  dat  de  wijze 
van  eindiging  met  die  in  den  nretor  overeenstemt.  Het 
onlangs  door  Arnold  beschreven  terminale  zenuwnet 
werd  niet  gevonden,  wel  echter  een  reeks  van  feiten, 
die  aantoonen,  dat  dit  net  een  kunstproduct  is.  In  de 
hoofdzaak  werden  de  opgaven  van  Elebs  bevestigd. 

Met  volkomen  zekerheid  kon  eindelijk  worden  vastge* 
steld,  op  welke  plaatsen  van  den  ureter  gangliêncellen 
voorkomen.  Het  bleek,  dat  er  slechts  in  de  adventitia 
en  ook  daar  slechts  in  de  onderste  3 — 4  cm.  van  den 
ureter,  zenuwcellen  liggen,  die  in  het  verloop  der  grootere 
zenuwstammen  zijn  ingeschoven.  In  de  omgeving  van 
het  nierbekken  werden  slechts  weinige  malen  2 — 3  gan- 
gliêncellen gevonden.  In  de  muscularis  en  in  het  slijmvlies 
van  den  ureter  ontbreken  zij  geheel  en  al. 

II.   Over  de  peristaltische  beweging  van  den  ureter. 

Neemt  men  den  ureter  onmiddellijk  na  opening  van  de 
buikholte  waar,  terwijl  de  darmen  in  een  warme  vochtige 
blaas  zijn  geborgen,  dan  merkt  men  op,  dat  hij  zich  in 
perioden  van  10 — 20,  bij  de  rat  van  1 — 3  secunden 
zamentrekt.  De  contractie  loopt  als  een  golf  van  den 
hilus  renis  tot  aan  de  blaas.  Zij  uit  zich  in  eene  cilin- 
drische  samensnoering  en  eene  verkorting  van  den  ureter. 
Gelijktijdig  verbleekt  de  laatste  op  de  gecontraheerde 
plaatsen.  Contractie  en  verslapping  bereiken  even  snel 
naar  het  schijnt  haar  maximum.  Haar  gezamenlijke  duur 
bedraagt  bij  versche  warme  ureteres  ongeveer  i  secunde. 
In  de  daarop  volgende  pauze  bleef  de  verslapping  aan- 
houden. De  lengte  van  de  contractiegolf,  die  men  door 
waarneming  der  gelijktijdig  verbleekte  streek  onmiddellijk 
kan  schatten ,  bedraagt  circa  1  cm. ,  de  voortplanting- 
snelheid  der  contractie  in  maximo  30  mm. ,  dikwijls  echter 
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reeds  van  begin  af  slechts  25  mm.  De  golf  begint  altijd 
aan  het  boveneinde  van  den  ureter ;  nooit  springt  zij,  ter- 
wijl zij  naar  beneden  loopt ,  een  gedeelte  van  de  buis ,  hoe 
klein  ook,  over.  Antiperistaltische  spontane  bewegingen 
werden  nooit  waargenomen. 

Tegenover  mechanische  prikkeling  verhondt  zich  de  ureter 
volkomen  alsof  hij  één  colossale  holle  spiervezel,  zonder 
motorische  zenuwen,  ware.  Kneust  men  hem  ergens, 
dan  gaat  van  de  geprikkelde  plaats  naar  beide  zijden  een 
contractiegolf ,  dus  een  peristaltische  en  een  antiperistalti- 
sche ,  uit.  De  snelheid ,  waarmede  deze  zich  langs  den  ureter 
voortplanten ,  bedraagt  bij  versche  ureteres  2b — 30  mm, 
Tusschen  de  peristaltische  en  de  antiperistaltische  golf 
bestaat,  behalve  in  de  richting,  geen  verschil. 

Mechanische  prikkeling  heeft  alléén  dan  eene  contractie 
ten  gevolge,  wanneer  de  spierlaag  van  den  ureter  direct 
geprikkeld  wordt.  Noch  door  kneusing  of  doorsnijding 
der  adventitia  en  der  daarin  verloopende  zenuwen,  noch 
door  prikkeling  van  het  epithelium  en  het  slijmvlies  ver- 
krijgt men  contractie ;  deze  komt  niet  eens  tot  stand  bij 
mechanische  prikkeling  der  grootere  zenuwstammmen  aan 
den  hilus  renis  en  het  blaaseinde.  Daar  nu  ook  prikkeling 
dezer  zenuwen  met  inductieslagen  nooit  contractie  te  weeg 
brengt,  moet  men  aannemen,  dat  de  ureter  geen  motorieehe 
zenuwen  bezit. 

De  peristaltische  en  antiperistaltische  beweging  ten 
gevolge  van  mechanische  prikkeling  komt  ook  tot  stand, 
nadat  de  ureter  boven  en  beneden  doorgesneden  is,  en 
wel  op  gelijke  wijze  als  te  voren.  Zij  kan  nog  worden 
waargenomen  aan  kleine,  geheel  uit  het  dier  verwijderde 
stukjes,  onverschillig  of  deze  uit  het  benedenste  of  de 
bovenste  twee  derde  gedeelten  der  lengte  van  den  ureter 
waren  genomen,  dus  gangliëncellen  bevatten  of  niet.    De 


perisialtiêéie  beweging  komt  dus  zonder  medewerking  van  gang» 
liëneellen  tot  stand. 

De  mechanische  prikkelbaarheid  schijnt  in  den  heginne 
op  alle  plaatsen  der  lengte  van  den  ureter  gelijk  te  zijn. 
Zij  neemt  af  met  het  dalen  der  temperatuur,  is  echter 
bij  20"*  C.  nog  niet  opgeheven.  Door  verwarming  kan 
zij  hersteld  worden.  Ook  daalt  zij  na  het  ophouden  der 
circulatie,  ofschoon  langzaam.  Na  heropening  van  den 
bloedsomloop  neemt  zij  toe.  Onmiddellijk  na  iedere  con- 
tractie is  zij  :=  O,  keert  in  de  pauze  echter  allengs  terug: 
onder  zoo  normaal  mogelijke  voorwaarden  binnen  nau- 
welijks 1  secunde,  aan  geheel  uitgesneden  stukken  van 
den  ureter  langzamer. 

Ten  gevolge  van  afkoeling  of  ophouden  der  circulatie 
neemt  de  duur  van  het  verloop  der  contractie  tot  op  2  se- 
cunden  en  meer  toe.  De  grootte  van  de  contractie  neemt 
tevens  af.  Beide  kunnen  door  verwarming  of  herstelling 
van  de  circulatie  tot  de  norma  (meer  of  minder  volkomen) 
terugkeeren. 

Dezelfde  invloeden,  die  de  prikkelbaarheid  van  den 
ureter  verzwakken,  doen  ook  het  geleidingsvermogen  er 
van  en  de  voortplaniingssnelheid  der  contractie-golf  zinken. 
Bij  afgekoelde ,  aan  den  bloedsomloop  onttrokken  of  ver- 
moeide ureteres  wordt  de  contractie-golf  des  te  zwakker, 
hoe  verder  zij  zich  van  haar  uitgangspunt  verwijdert,  en 
verdwijnt  eindelijk.  Ten  slotte  is  zij  tot  de  direct  ge- 
prikkelde plaats  beperkt.  Verwarming,  bloed  toevoer  of 
rust  kunnen  het  geleidings vermogen  herstellen.  De  invloed 
der  temperatuur  op  de  voortplantiDgssnelheid  komt  zeer 
duidelijk  aan  den  dag.  Bij  allengsche  afkoeling  (van 
39°  C.  tot  op  ongeveer  30°  C.)  daalt  deze  langzamerhand 
van  30  mi?^.  tot  op  7 — 10  mm.  Bij  verwarming  stijgt 
zij  terstond  weder.    Hiermede  komt  de  invloed  van  vrijen 
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en  afgesneden  bloedtoevoer  overeen.  —  Onmiddellijk  na 
elke  contractie  is  de  voottplantingssnelheid  onmeetbaar 
klein.  Gedurende  de  pauze  neemt  zij  weder  toe.  Onder 
zoo  veel  mogelijk  normale  voorwaarden,  heeft  zij  binnen 
de  10  secunden  (bij  de  rat  ongeveer  na  één  secunde) 
de  aanvankelijke  hoogte  weder  bereikt.  Bij  afgekoelde 
of  aan  de  circulatie  onttrokken  ureteres  herstelt  zij  zich 
veel  langzamer  en  bereikt  de  vroegere  hoogte  meestal 
niet  weder.  Door  meting  van  de  veranderingen  in  de 
voortplantingssnelheid ,  die  ten  gevolge  eener  contractie 
ontstaan,  kan  men  een  uitdrukking  voor  het  verloop  der 
vermoeienis  vinden. 

De  lengte  der  contractie-golf  schijnt,  zooals  de  directe 
waarneming  der  verkleuring  en  de  vergelijking  van  de 
voortplantingssnelheid  met  den  duur  der  contractie  leert, 
van  temperatuur  en  bloedtoevoer  binnen  ruime  grenzen 
onafhankelijk  te  z^n.  Zij  blijft  op  de  grootte  van  1  cm.  staan. 

In  de  uitkomsten  van  het  anatomisch  en  physiologisch 
onderzoek,  die  wij  hier  in  't  kort  mededeelden,  waren 
genoeg  gegevens  voor  eene  theorie  der  peristaltische  beweging 
bevat.  De  mikroskopische  waarneming  had  geleerd,  dat 
de  gladde  spierlaag  in  physiologisch  verschen  toestand 
over  de  geheele  lengte  van  den  ureter  optisch  een  con- 
tinuüm is,  dat  er  geene  splijting  in  afzonderlijke  cellen 
te  zien  is.  Yerder  was  gebleken ,  dat  het  aantal  der  aan 
te  toonen  zenuweindigingen  25  è.  50  maal  kleiner  is  dan 
het  aantal  der  gladde  spiercellen ,  en  eindelijk,  dat  alleen 
in  het  onderste  derde  deel  van  den  ureter  gangliëncellen 
worden  aangetroffen.  Het  experiment  had  bewezen,  dat 
de  ureter  geen  motorische  zenuwen  bezit,  dat  peristal- 
tische en  antiperistaltische  beweging  in  ureter-stukken , 
die  geen  gangliëncellen  bevatten*,  even  zoo  goed  tot  stand 


9 

komt  en  op  dezelfde  wijze  verloopt  als  in  stukken  met 
gangliëncellen :  in  alle  proeven  had  de  nreter  zich  vèr* 
houden  alsof  hij  één  kolossale,  holle  organische  spiervezel 
ware.  Na  deze  ervaringen  was  slechts  ééne  voorstelling 
mogelijk:  ket  perUtaliiseh  en  aniiperiêtaltisch  voiMrtëchryden 
der  beweging  komt  tot  stand ,  doordat  de  prikkel  zonder  tusscAen- 
komst  van  gangliëncellen  en  zenuwvezelen  ^  direct  van  spiervezel 
op  spiervezel  wordt  voortgeplant.  En  men  moet  zich  zelfs 
voorstellen,  dat  het  voortschrijden  der  contractie  op  de 
voortplanting  eener  moleculaire  werking  van  spiervezel  op 
spiervezel  berust,  en  wel  derzelide  moleculaire  werking, 
die  zich  als  prikkelings-golf  in  iedere  afzonderlijke  spier-> 
vezel  voortbeweegt  1).  In  den  normalen  toestand  vormt 
dus  de  contractiele  zelfstandigheid  door  den  geheelen  ureter 
physiologisch  een  continuüm.  De  afzonderlijke  gladde 
spiercellen  bezitten  geene  physiologische  individualiteit. 
Het  aannemen  van  het  voortschrijden  eener  moleculaire 
werking  van  cel  tot  cel ,  zonder  tusschenkomst  van  zenu- 
wen en  gangliëncellen,  heeft  niets  bevreemdends.  Men 
herinnere  zich  slechts  de  peristaltisch  voortschrijdende 
trilbeweging  aan  de  kieuwen  der  bivalven ,  waar  klaar- 
blijkelijk geene  zenuwen  in  *t  spel  zijn  2).  Hoogstwaar- 
schijnlqk  heefb  ook  in  't  hart  een  dergelijk  proces  plaats. 
Het  feit,  dat  de  spierbundels  van  het  hart  in  afzonderlijke 
cellen  kunnen  worden  gesplitst,*  bewijst  volstrekt  niet, 
dat  de  cellen  gedurende  het  leven  van  elkander  geïsoleerd 
zgn.  Men  kan  immers  ook  de  dwars  gestreepte  spiervezelen 
op  nog  eenvoudiger  wijze  in  afzonderlijke  schijfjes  splitsen, 
en  toch  zal  niemand  betwijfelen,  dat  deze  schijfjes  in 
de  levende  spiervezel  zoodanig  onderling  verbonden  zijn 


1)  Zie  de  nadere  uiteenzetting  dezer  Yoorstelling  bij  Bouvin, 
pag.  79  e.  v. 

2;  Verg.  Dit  Archief.  D.  IV.  bl. 
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dat  zij  physiologisoh  eeo  continaum  vormen ,  dat  dus  het 
moleculaire  proces,  waardoor  de  contractie  wordt  voort- 
gebracht, zich  direct  van  schijfje  op  schiifje  kan  voort- 
planten. Of  de  hier  gegeven  theorie  der  peristaltische 
beweging,  behalve  voor  den  ureter,  ook  voor  andere 
(misschien  voor  alle)  uit  gladde  spierve^eleu  gebouwde 
organen  geldt,  moet  uit  latere  onderzoekingen  blijken, 

III.  Over  de  voorwaarden  en  oorzaken  der  spontane  èetae- 
gingen  van  den  ureter. 

Uitgerust  met  de  in  het  voorafgaande  medegedeelde 
ervaringen  kunnen  wij  thans  tot  het  tweede  hoofdthema 
van  ons  physiologisch  onderzoek  overgaan,  tot  de  vraag, 
namelijk,  welige  de  oorzaken  en  voorwaarden  voor  het 
tot  stand  komen  van  de  spontane  periodische  bewegingen 
der  ureteres  zijn.  Langs  welken  anatomischen  weg, 
fioo  vragen  wij  het  eerst,  door  welk  mechanisme  wordt 
de  periodieke  prikkeling  der  spierzelfstandigheid  van  de 
ureteres  veroorzaakt?  Wij  willen  trachten  deze  vragen 
te  beantwoorden  aan  de  hand  der  hypothesen ,  die  tot  ver- 
klaring van  het  merkwaardige  verschijnsel  kunnen  in 
aanmerking  komen. 

De  algemeene  en  ook  wel  't  meest  voor  de  hand  lig- 
gende meening  is,  dat  de  prikkel,  die  tot  de  spontane 
contracties  aanleiding  geeft,  van  het  niersecretum  uitgaat, 
en  men  stelt  ?ich  voor,  dat  dit,  hetz^  mechanisch,  door 
uitrekking  van  bet  nierbekken  en  van  de  ureteres ,  hetzij 
chemisch  door  prikkeling  van  centripetale  zenuwen,  langs 
reflectorischen  weg,  den  aanstoot  tot  de  beweging  geeft. 
Ouderzoeken  wij  thans,  of  alle  waargenomen  verschijnselen 
met  deze  hypothese  in  'overeenstemming  te  brengen  zijn. 

Neemt  men  aan,  dat  de  oorzaak  der  spontane  contracties 
van  mechanischen  aard  is,  de  uitrekking,  namelijk,  van 
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het  nierbekken  af  van  de  nreteres  door  het  tiit^scheiden 
niersecretum ,  dan  z^n  er  weder  verscheidene  voorstellin* 
gen  mogelijk  omtrent  het  mechanisme ,  waarmede  op  deze 
wgze  de  contracties  kunnen  worden  teweeggebracht.  Men 
^kan  zich  voorstellen,  dat,  door  de  uitrekking  der  wanden , 
motorische  zenuwen ,  of  dat  sensibele  vezelen ,  die  daarin 
verloopen ,  geprikkeld  worden ,  die  reflectorisch ,  door 
tusschenkomst  van  gangliëncellen ,  de  bewegingszenuwen 
der  spierzelfstandigheid  irriteeren.  Maar  men  kan 
ook  aannemen ,  dat  door  de  uitzetting  der  wanden 
de  spierzelfstandigheid  zelve  onmiddellijk,  hetzij  door 
uitrekking  of  door  drukking  tegen  het  omliggende  nier- 
weefsel wordt  geïrriteerd.  Welke  dezer  voorstellingen 
men  huldigen  moge,  doet  intusschen  niets  ter  zake* 
De  vraag  ib  :  mogen  wij  aannemen ,  dat  in  de  uit- 
zetting van  het  nierbekken  of  van  den  ureter  door  het 
afgescheiden  niersecretum  de  pnkkel  ligt  voor  de  nor- 
male bewegingen? 

Eene  reeks  van  feiten  schijnt  tot  een  bevestigend  anti- 
woord  te  roepen.  In  de  eerste  plaats  noemen  wij  het 
bekende  verschijnsel,  dat  b^  verhoogde  secretie,  zooals 
b.  V.  spoedig  na  veel  drinken  het  geval  is,  de  spontane 
contractie-golven  elkander  veel  sneller  opvolgen.  Dit 
nam  reeds  J.  A.  Mulder  1)  in  een  geval  van  exstro- 
phia  vesicae  bg  den  mensch  waar,  en  Donders  2)  be- 
vestigde het  voor  het  koniJD  en  voor  den  hond.  Deze 
laatste  merkte  ook  op,  'tgeen.bij  dieren,  die  pas  te  voren 
veel  gedronken  hebben,  gemakkelijk  te  oonstateereu  vaU, 


1)  J.  A.  Mulder,  Aanteekeningen  omtrent  eene  splijting  y^jsl 
den  voorwand  der  piswerktuigen.  Ned.  Lancet  1845 — 1846^  pag. 
611  e.  V. 

2)  Donders,  Peristsdtische  samentrekking  der  ureteren.  Ned. 
Lancet  18ii:S— 1863,  pag.  266  e.  ▼. 
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dat  in  de  paase  ca  elke  contractie  de  nreteres  vooral 
aan  hun  boveneinde  zich  langzamerhand  weder  met  vocht 
vullen,  waardoor  hunne  wanden  niet  onaanzienlijk  wor- 
den uitgezet.  Heeft  de  uitzetting  een  zekeren  graad  be- 
reikt, dan  volgt  in  den  regel  eene  contractie.  Wanneer, 
bij  een  levend  dier  de  spontane  bewegingen  geheel  heb- 
ben opgehouden,  dan  behoeft  men  slechts,  zoo  als  ik 
herhaalde  malen  bij  het  konijn  gedaan  heb,  een  clysma 
van  warm  water  aan  te  wenden:  na  weinige  minuten 
ontstaan  reeds  weder  vrij  regelmatige  en  frequente  be- 
wegingen. Uit  gelijktijdige  waarneming  der  ostia  ureterum 
in  de  blaas  blijkt  dan,  dat  litij  eiken  contractiegolf  een 
groote  droppel  vloeistof  wordt  uitgestooten  en  men  kan 
dan  ook  vaak  zien ,  hoe  de  ureter  zich  in  de  pauze  allengs 
van  boven  af  aan  met  vloeistof  vult,  die  bij  de  volgende 
contractie  naar  beneden  gevoerd  wordt. 

En  in  weerwil  van  deze  feiten  moeten  wij  toch  de 
meening  laten  varen,  dat  de  uitzetting  der  ureterwanden 
de  prikkel  zou  zijn  voor  het  ontstaan  der  contractie.  Wg 
konden  alvast  op  het  feit  wijzen,  dat  het  ons  nimmer  ge- 
lukte, door  kunstmatige  uitrekking  van  het  ureterlumen 
(door  drukken  op  de  binnenwanden  of  door  injectie  van 
vloeistof)  eene  contractie  te  weeg  te  brengen,  mits  wij 
zorg  droegen ,  dat  niet  tevens  de  spierlaag  direct  getroffen 
werd.  Maar  er  zgn  veel  grootere  bezwaren.  Het  is  na- 
melijk gebleken,  dat  de  bewegingen  met  de  normale 
frequentie  elkander  blijven  opvolgen,  al  wordt  ookgeene 
merkbare  hoeveelheid  vocht  afgescheiden,  en  al  zijn  de 
wanden  van  het  nierbekken  en  van  de  ureteres  dus 
hoegenaamd  aan  geen  drukking  van  binnen  blootgesteld. 
De  feiten,  waaruit  dit  blijkt,  zijn  de  volgende: 

De  frequentie  der  spontane  bewegingen  wordt  vaak  bij 
konijnen,  die  lang  gevast  en  meer  dan  een  dag  voor  de 
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proef  niets  gedronken  hebben,  even  groot,  ja  niet  zelden 
grooter  gevonden,  dan  bij  goed  gevoede  dieren  die  kort 
te  voren  rijkelijk  water  of  melk  gedronken  hebben.  De 
duur  van  elke  periode  bedraagt  bg  het  konijn  onder  zoo 
gunstig  mogelijke  voorwaarden  9 — 10  secunden,  in  den 
regel  meer,  12,  15,  zelfs  20  secunden.  Intusschen  zijn 
de  perioden  niet  allen  even  lang  1).  Somtgds  slechts 
neemt  men  eene  lange  reeks  van  perioden  van  gelijken 
duur  waar.  Maar  dikwijls  wisselen  reeds  van  den  aanvang 
der  proef  af,  langere  en  kortere  perioden  elkander  vrij 
onregelmatig  af.  Ter  opheldering  laat  ik  hier  eene  tabel 
volgen ,  waarin  de  duur  der  elkander  opvolgende  perioden 
in  den  eersten  tijd  na  de  opening  der  buikholte  bij  ver- 
schillende konijnen  is  aangegeven.  De  waarneming  moet 
natuurlijk  zoo  dicht  mogelijk  aan  den  hilus  der  nier  ge- 
schieden, daar,  zoo  als  wij  vroeger  zagen,  de  golven 
soms  niet  doorloopen.  Het  konijn  No.  21  was  middel- 
matig van  grootte  en  had  sedert  eenige  dagen  noch 
vast  noch  vloeibaar  voedsel  genoten.  No.  23  en  24  waren 
groote,  goed  gevoede  vette  dieren,  die  rg keiijk  gedron- 
ken hadden.  No.  37  was  een  groot  konijn  dat  3  dagen 
lansr  alle  voedsel  had  moeten  missen.  Een  uur  voor  de 
proef  echter  had  het  een  bord  water  én  melk  gedronken. 


1)  Brj  krachtige  ratten  volgen  de  bewegingen  elkander  buiten- 
gewoon snel  en  regelmatig  op,  met  pausen  van  ongeveer  1.—2 
secunden.  Het  verschijnsel  is  hier  met  niets  beter  te  vergelijken 
dan  met  het  kloppen  van  hot  hart. 
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14 

21 

28 

26 

14 

Duur  der  ureteiperioden  (in  seoanden)  bij  de  kongnen. 

N^  21. 

U 

9 
10 
10 
10 
10 

9 

9 
10 
12 
10 
11 
12 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
12 

Eén  blik  op  de  tabel  leert,  dat  de  daar  der  perioden 
het  kortst  en  het  regelmatigst  was  bij  het  konijn,  dat 
niet  gedronken  had.  Bij  dit  dier  was  ook  hoegenaamd 
geene  vulling  yen  den  areter  in  de  pauzen  tusschen  de 
contractiën  te  zien,  en  de  waarneming  der  ostia  ureterum, 
na  opening  der  blaas ,  bevestigde,  dat  er  geen  vloeistof 
afgescheiden  werd ;  want  er  kwam  geen  droppel  urine. 

In  overeenstemming  hiermede  zijn  de  resultaten  der 
volgende  proeven,  die  bewijzen,  dat  de  grond  der  spontane 
bewegingen  niet  in  eene  uitrekking  der  wanden  van  den 
ureter  of  van  het  nierbekken  mag  worden  gezocht ,  en  dat 
de  drukking,  waaronder  de  wanden  staan,  binnen  zekere 
grenzen  ten  minste,  geen  invloed  heeft  op  de  frequentie. 
De  eerste  proef  bestaat  dddrin ,  dat  men  den  ureter  dicht 
bij  de  nier,  hetzij  aan  het  bovenste  gedeelte  van  den 
bulbus  of  aan  den  isthmus,  in  dwarse  richting  doorsnijdt. 
Het  secretum  kan  dan  vrij  uit  bet  nierbekken  afvloeien 
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de  waüdea  er  Van  komen  dus  geen  oogenblik  onder  posi- 
tieve drukking.  Desniettemin  gaan  de  periodieke  bewe- 
gingen aan  den  met  de  nier  zanotenhangenden  stomp  óp 
de  oude  wgze  voort.  Vaak  zijn  er  niet  eens  veranderingen 
in  de  frequentie  op  te  merken.  Soms  zelf  treedt  eer 
versnelling  dan  verlangzaming  der  bewegingen  in.  De 
volgende  proef  geeft  hiervan  een  voorbeeld. 

Proef.  (N^  37).  Groot,  goed  gevoed  konijn.  Buikholte  geopend. 
De  darmen  in  eene  warme  vochtige  blaas.  Temperatuur  in  ano 
39^  C.  —  De  cijfers  geven  den  duur  der  perioden  ia  secundenaan. 

Vóór  de  doorsnijding  van  den  ureter: 

12.  15,  18,  17,  12. 

De  nreter  wordt  2  cm.  beneden  den  isthmus  doorgesneden: 

15.  20,  12,  11,  13,  13,  17,  20,  20,  17,  16,  11,  12,  18,  18.  26, 

16.  18.  23,  15,  8.  12,  13,  12,  13.  11,  19,  14,  21. 

De  bulbus  van  den  ureter  wordt  dicht  bij  den  bulbus  renis  af- 
gesneden  Men  ziet  slechts  nog  den  korten  uit  het  binnenste  der 
nier  uitstekenden  stomp  (isthmus  of  begin  van  het  nierbekken) : 
14,  19,  20,  12,  19,  12,  11,  12,  12,  12,  11,   10. 

Maakt  men  nu  de  tegenovergestelde  proef  en  onder- 
bindt men  gedurende  levendige  niersecretie  den  ureter 
op  eenigen  afstand  van  het  nierbekken,  dan  stijgt  al 
spoedig  de  drukking  in  het  afgesloten  bovengedeelte , 
zooals  uit  de  toenemende  uitzetting  er  van  blijkt,  maar 
een  duidelijk  toenemeu  van  de  frequentie  der  contracties 
wordt  niet  waargenomen.  Meestal  zelfs  is  de  duur  der 
eerste  perioden  na  de  onderbindiug  iets  grooter  dan  die 
der  onmiddelijk  voorafgaande.  Waren  de  perioden  eerst 
onregelmatig,  dan  blijven  zij  dit  aanvankelijk  ook.  Maar 
niet  zelden  worden  zij  na  eenigen  tijd  regelmatiger  en 
iets  frequenter.  Dit  komt  trouwens  ook,  zooals  proef 
N°.  37  leert,  na  doorsnijding  en  opening  van  den  ureter 
voor.  De  invloed  van  onderbindiug  moge  uit  de  twee 
volgende  proeven  blaken. 
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1.  Fraef,  (N®.  24).  Groot,  vet  konijn,  dat  vóór  de  proef  water 
en  melk  had  gedronken. 

12,  14,  28.  14,  12,  14,  17,  22,  17,  23,  16,  15. 
Üreter,  2  cm.  beneden  de  nier  toegebonden : 
17,  20,  27,  30,  34,  14,  16,  19,  21,  19,  17,  17,  16,  20,  13,  17,  17, 

16,  17,  18,  17,  18,  17,  16.  18,  20. 

2.  Proef,  (N°.  25).    Groot,   goed  gevoed,   wit  konijn.     Eechter 
ure  ter.    Duur  der  perioden  : 

11,  13,  12,  13,  12,  13,  13,  12,  12,  14,  23,  12,  27. 
De  ureter  wordt  2  cm.  beneden   den  isthmus   met   een  klem- 
pincet gesloten: 

22.  17,  25,  18,  13,  14,  25,  15,  12,  16,  14,  15,  11.  15,  15,  16,  14, 
24,  16,  16,  13,  12,  12,  13,  14,  13,   12. 

In  verband  met  de  voorafgaande  proeven  deelen  wij 
verder  eenige  niet  onbelangrijke  feiten  mede,  betrekke- 
lijk de  afhankelijkheid  van  de  frequentie  der  spontane  con- 
tracties van  de  bloedsdrukking  in  de  nier,  dus  ook  van 
de  secretie-drukking.  De  gunstige  anatomische  voorwaar- 
den, de  groote  lengte  namelijk  en  de  geïsoleerde  ligging 
der  linker  arteria  en  vena  renalis  van  het  konijn  ver- 
oorloven, den  bloedstoevoer  tot  de  nier  naar  willekeur  te 
wijzigen,  zonder  tevens  andere  stoornissen  te  weeg  te 
brengen.  Het  is  alleen  te  betreuren,  dat  het  niet  mogelijk 
is,  afzonderlijk  den  bloedtoevoer  tot  de  wanden  van  het 
nierbekken  en  het  bovenste  derde  gedeelte  van  den  ureter 
en  dien  tot  het  eigenlijke  nierweefsel  te  beheerschen. 

Drukt  men  den  stam  van  de  art.  renalis  met  een  klem 
pincet  toe ,  wordt  dus  de  urineafscheiding  onderdrukt ,  dan 
houden  de  spontane  contracties  niet  op,  maar  blijven  een 
tijd  lang  (een  tot  tien  minuten)  voortgaan.  De  duur 
der  eerste  perioden  na  de  afsluiting  der  arterie  kan  nog 
normaal  zijn.  Spoedig  echter  neemt  hij  aanzienlijk  toe. 
Eindelijk  houden  de  bewegingen  geheel  en  al  op.  Wordt 
Dii  de  arterie  geopend,  dan  komt  meestal  reeds  na  10 — 20 
secunden   de  eerste  contractie,  die  spoedig  door  anderen 


gevolgd  wordt.  Indien  de  bloedsöinlöop  in  de  nief  slechts 
korten  tijd  was  afgebroken ,  dan  kan  de  duur  der  perio- 
den weder  normaal  worden.  Onmiddellijk  na  het  afslaiten 
der  arterie  valt  de  nier  samen ,  wordt  kleiner ;  na  het 
openen  zwelt  zij  dadelijk  weder  op. 

Verhoogt  men  de  bloedsdrukking  in  de  nier,  door 
de  vena  renalis  met  een  klem  pincet  te  sluiten,  dan  gaan 
de  spontane  bewegingen  veel  langeren  tijd  voort,  dan  na 
afsluiting  der  arterie.  De  duur  der  perioden  pleegt  aan- 
vankelijk iets  te  verminderen,  later  toe  te  nemen.  On- 
middellijk na  het  afisluiten  dèr  vena  zwelt  de  nier  op, 
de  capsula  wordt  stérk  gespannen  en  de  kleur  der  nier  zeer 
donker.  Opent  men  nu  de  vena ,  dan  zinkt  de  nier  onmiddel- 
lijk samen  en  de  capsula  legt  zich  in  plooien,  terwijl  zwart 
bloed  door  de  vena  uitstroomt.  Vijftien  tot  dertig  secunden 
na  herstelling  der  circulatie  vertoont  zich  dan  doorgaans 
de  eerste  contractie ,  die  weldra  door  anderen  gevolgd  wordt. 

Worden  de  arteria  en  de  vena  renalis  te  gelijkertijd  met 
een  klempincet  gesloten ,  dan  is  het  resultaat  in  de  hoofd- 
zaak hetzelfde  als  na  afsluiting  van  de  arterie  alléén : 
echter  pleegt  de  duur  der  perioden  langzamer  toe  te  nemen. 

Men  ziet  dit  uit  de  volgende  proeven.  De  getallen 
daarin  geven  den  duur  der  perioden  in  secunden  aan. 
De  tusschen  ()  geplaatste  getallen  drukken  den  tijd  in 
secunden  uit,  die  tusschen  de  sluiting  of  opening  van 
het  bloedvat  en  het  begin  der  eerste  daaropvolgende  con- 
tractie was  verloopen. 

1,   »roef,    (N^  31)  klein  konijn. 

25,  20,  20,  28,  23,  20,  20,  20.  20. 
Arteria  renalis  met  een  klempincet  gesloten : 

24  (7)  23,  48,  75. 
Arterie  geopend: 

218  (16),  27,  29,  26,  25,  24,  22,  28,  23,  23,  23. 
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Vena  renalis  toegeklemd : 

23  (20),  20,  21,  23,  32,  30,  26,  29,  36,  38,  36,  46,  125. 
Vena  geopend : 

65  (30),  30,  29,  26,  7,  P,  33,  35. 
2.  Proef.    (N».  21)     Middelmatig   groot  konijn,   dat  3   dagen 
gevast  en  sedert  48  uur  niet  gedronken  heeft. 

18,  15,  14.  13,  17,  13,  13.  14,  16,  17,  15,  12,  17,  16. 
Arteria  en  vena  renalis  gesloten : 

P,  35,  42,  35,  45. 
Arteria  en  yena  geopend : 

88  (25),  25,  35,  46,  24,  26,  23,  22,  40,  26.  33. 
Vijf  minuten  later : 

15,   20,   15,    12. 
Arteria  renalis  gesloten: 

95. 
Arterie  geopend : 

157.(12),  23,  25,  20,  20,  25,  19. 
Vena  renalis  gesloten: 

20  (15),  17,  20,  30,  33,  44,  43,  35,  40,  95. 
Vena  geopend: 

85  (20),  30,  20,  25,  27,  43 
Drie  minuten  later : 

28,  29,  31. 
Arteria  renalis  gesloten : 

42  (25). 
Arterie  geopend : 

115  (20),  23,  25,  P,  P,  20,  30,  22,  23,  22. 
Vena  renalis  gesloten : 

53  (30),  28,  17,  20,  23,  32. 
Vena  geopend : 

170  (15),  26,  29,  23,  30,  16,  21,  20,  20,  25,  20,  22.  23. 
Arteria  en  yena  renalis  gesloten : 

20  (9),  25,  35,  40,  65. 
Arterie  en  vena  geopend: 

265  (25),  25,  30.  32,  48,  55,  55,  68,  55. 

Wordt  de  nier  in  samenhang  met  den  ureter  snel  uit 
het  dier  uitgesneden ,  dan  gaan  toch  de  spontane  bewegin- 
gen nog  minuten  lang  voort,  evenals  bij   een  uitgesneden 
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hart.  Onmiddellijk  na  het  doorsnijden  van  arteria  en 
yena  renalis  zinkt  de  nier,  terwijl  het  hloed  er  uitstroomt , 
op  een  kleiner  volumen  samen  en  wordt  licht  hruin. 
Hier  kan  dus  van  urine-uitscheiding  geen  spraak  meer  zijn. 

Door  de  medegedeelde  feiten  wordt  hewezen,  dat  de 
uitzetting  van  het  nierhekken  óf  van  den  ureter  noch  de 
oorzaak,  noch  zelfs  een  voorwaarde  voor  het  ontstaan  der 
spontane  contracties  van  den  ureter  is.  Er  hlijft  nu  een 
tweede  hypothese  in  overweging  te  nemen,  die  nl. ,  vol- 
gens welke  de  urine,  die  de  hinnenvlakte  van  het  slijm- 
vlies van  het  nierhekken  en  den  ureter  bedekt,  door 
chemische  prikkeling  der  zenuwen  van  het  slijmvlies  langs 
reflectorischen  weg  de  contractie  zou  opwekken.  Men 
kan  zich  voorstellen ,  dat  door  het  niersecretum  eene  con- 
tinueele  irritatie  van  zenuweindigingen  in  of  ophetepithe- 
lium  van  het  slijm vlie?  wordt  te  weeg  gebracht,  die,  naar 
gangliëncellen  voortgeplant,  heirineene  rhythmische  irri- 
tatie van  motorische  zenuwen  wordt  omgezet.  Ja  men 
mag  zich  ook  voorstellen,  dat  de  reflexie  van  zenuwein- 
digingen uitgaat,  die  niet  in  het  slijmvlies  van  den  ureter, 
maar  eigens  in  het  secemeerende  nierweefsel  liggen.  Het 
anatomisch  onderzoek  leert  inderdaad,  dat  niet  alleen  in 
het  slijmvlies  der  urinewegen,  maar  ook  in  het  nierweefsel 
zelf  zenuwen  zich  verspreiden,  en  verder,  dat  ook  in  de 
spierlaag  van  het  nierbekken  niet  weinig  bleeke  en  don- 
ker gerande  zenuwvezelen  eindigen.  Verder  behoeft  men 
slechts  aan  die  talrijke  gevallen  te  denken,  waarin  klaar- 
blijkelijk door  prikkeling  der  sensibele  zenuwen  van  een 
slijmvlies  reflexie-beweging  wordt  opgewekt,  b.  v.  aan 
de  slikbewegingen  van  den  oesophagus,  die  in  zoo  menig' 
opzicht  met  ons  phenomeen  overeenkomoD.  En  toch 
moeten  wij  ook  deze  hypothese  opgeven. 

Zoover  thans  onze  ervaringen  reiken,  kunnen  w^  ons 

2* 
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het   tot  staad  komen  eener  refléziebeweging  niet  anders 
verklaren    dan  door  de  tusschenkomst '  vkn  gistiigliëncellen 
aan   te   nemen.     Wij    moeten   dus  ook  in  dit  geval  naar 
zenuweellen   zoeken.     Het  was  mogelijk,  dat  deze  cellen 
buiten   de   nier,  misschien  in  de  ganglia  van  dën  plexus 
renalis  of  op  een  andere  plaats  van  den  n.  sympathidis, 
waren    gelegen.     Misschien   zelfs   waren  de  zenuwcellen, 
die   wij   in   het  onderste  gedeelte  van  den  ureter  hadden 
ontdekt,  de  gezochte  centra  van  reflexie.     Noch  het  één 
noch    het   ander    is    echter    het    geval.     Bit  bewijst  een 
eenvoudige   proef,  die  ddarin  bestaat,  dat  men  de  bloed- 
vaten   en    zenuwen    der  nier    en    den    ureter    zelf   dicht 
aan    den   hïlus   renis    doorsnijdt    en  na  de  nier,  bevrijd 
van    al    het    omgevende   weefsel,    uit    het    dier   verwij- 
'dert.     Men    jiet    dan,    indien   er   te  voren  nog  spontane 
contracties    'waren    gekomen ,    periodieke  bewegingen  Van 
het  weefsel,  dat  in  den  hilus  renis  is  overgebleven,  ledere 
beweging  bestaat  in  eene  uit- en  instulj)ing  van  dit  weefsel, 
'gevolgd   door   eene  pauze.     De  duur  der  perioden  neemt 
snel    toe ;    na    eenige    minuten    heerscht   rust.     Uit  deze 
proef   volgt,  dat  de  organen,  ^vaarvan  de  prikkel  tot'  de 
spontane    bewegingen    uitbaat,    in  de  nier  zelve  zij'n  ge- 
legen.    De    vraag    is  alléén,  waar  zij  in  de  nier  moeten 
worden    gezocht.      Volgens    onze   hypothese   moeten    wij 
gangliëncellen    verwachten.     Wat    leert    hieromtrent    het 
anatomisch  onderzoek?    Ik  heb' vele  nieren  van  konijnen 
en  sommigen  van  fatten  en  muizen  onderzocht  1),  zonder 
ook  maar  een  enkele  zenuwcel,  'hetzij  in  het  bind  weefsel 
van    den    hilus    renis    óf   in    de  omgeving  van  het  nier- 
bekken, hetzij  in  het  nierweefsel  zelfte"  vinden.   Slechts 


1)  Men  mag  natuurlijk' alléén  magere  di'ereii  ^óor  het  ohderiöek 
bezigen    konijnen,  b.  v.  die  door  vasten  htTn  Vët  verloren  hebben. 
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enkgle  ,.  malen  vond  ik  bij  konijnen,  zooals  reeds  vergeld 
we^d ,  2  i,3  ^angliëncellen  in  de  dikke  zenuwstammen,  die 
met  de  gfjOote  bloedvaten  in  den  hilus  der  nier  intreden. 
M^  men  aannemen,  dat  2  è»  3  gangliëncellen  .voldoende 
zgn,  om  het  geheele  nierbekken  in  periodieke  beweging 
te  zetten?  Of  heb  ik  andere  zenuwcellen  voorbijgezien? 
Het  laatste  is  zeker  minder  onwaarschijnlijk.  Immers 
het  is  onmogelijk,  een  zoo  groot  en  ingewikkeld  orga?m 
als  dp  nier  zóó  nauwkeurig  punt  voor  punt  microscopisch 
te  onderzoeken ,  dat .  men  ten  slotte  met  zekerheid  ^ou 
mogen  zeggen:  er  komen  geene  gangliëncellen  daarin 
voor.  Alleen  van  het  nierbekken  en  het  bind  weefsel  in 
zijne  oiïigeving  kan  ik. in  de  meeste  gevallen  met  zeker- 
heid verklaren ,  of  gangliëncellen  daarin  ontbreken  of 
niet,  en  in  het  laatste  geval,  hoeveel  cellen  aanwezig  zijn. 
Het  onderzoek  van  deze  deelen  is,  namelijk,  nadat  het  vet 
uit  het  bind  weefsel  verdwenen  en  dit  laatste  dientengevolge 
zeer  doorschijnend  is  geworden,  niet  moeielijk,  vooral  niet 
bij  ,  kleine  dieren:  het  verloop  der  zenuwvezelen  kan 
op  de  uitstekendste  wijze  worden  nagegaan  en  het  aantal 
vai^  hare  vertakkingen  worden  vastgesteld.  Slechts  bij 
uitzondering  r  nu  hebben  wij  in  de  ad ventitia  van  het  nier- 
bekken zenuwcellen  gevonden ,  en  wel  zeer  weinige.  In 
de  spierlaag  van  het  nierbekken  werden  zij  altijd  gemist. 
De  cell^en  dus,  van  welke  volgens  de  hypothese  de  prikkel 
tot  de  spontane  contracties  uitgaat,  moeten  in  het  nier- 
weefsel zelf  liggen.  Dan  echter  moet  men  ook  door  prik- 
keling der  zenuwen,  die  uit  deze  gangliëncellen  ontspron- 
gen, contractie  van  het  nierbekken  kunnen  opwekken. 
Ik  hecht  geen.  groote  waarde  aan,  het  feit,  dat, ik  in 
het  klierweefsel  der  nier  nooit  zenuwcellen  heb  gevonden. 
Van  veel  grootere  beteekenis  is  de  uitkomst,  dat  noch 
door   chemische    of   mechanische,    noch    door   electrische 
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prikkeling  van  het  eigenlijke  nierweefsel  contractie  van 
den  ureter  kan  worden  opgewekt  1).  Daar  zelfs  bij  tetani- 
satie  van  het  nierweefsel  met  sterke  inductie-slagen  de 
spontane  periodieke  contracties  niet  ophouden ,  mag  men  het 
uitblijven  eener  contractie  na  prikkeling  van  het  nierweef- 
sel niet  door  de  werking  van  stremmende  zenuwen  verklaren. 
Men  zou  intusschen  tegen  deze  argumenten  in  het 
midden  kunnen  brengen,  dat  zij  op  eene  niet  volkomen 
zekere  anatomische  basis  berusten.  Eene  weerlegging 
der  hypothese,  volgens  welke  de  spontane  bewegingen 
van  den  ureter  een  reflexie  verschijnsel  zouden  zgn, 
wordt  eerst  door  het  merkwaardig  feit  geleverd,  dat  uit- 
gesnedene  stukjes  van  den  ureter  spontane  periodieke 
bewegingen  kunnen  uitvoeren.  Vulpian  heeft  dit  reeds 
opgemerkt.  Wanneer  hij  den  ureter  van  een  rat  op  eenigen 
afstand  van  de  nier  doorsneed ,  dan  gingen  beide  stukken 
voort,  met  zich  periodisch  samen  te  trekken.  Sneed  hij 
nu  nog  op  een  tweede  plaats ,  meer  naar  de  blaas  toe ,  den 
ureter  door,  dan  contraheerden  zich  de  drie  stukken  rhyth- 
misch ,  en  wel  in  het  begin  isochroon ,  later  in  verschillende 
intervallen.  Het  kost  inderdaad  geen  moeite,  om  perio- 
dieke bewegingen  van  uitgesnedene  en  geheel  en  al  ge- 
ïsoleerde stukken  van  den  ureter  waar  te  nemen.  Ik 
moet  alleen  betreuren ,  dat  mijne  pogingen ,  om  een  grooter 
aantal  van  ratten  tot  onderzoek  te  krijgen ,  vergeefs  ge- 
weest zijn.  Hetgeen  ik  bij  de  drie  exemplaren,  die  mij 
levend  ter  dispositie  stonden,  heb  waargenomen,  kan  dit 
gevoel  van  spijt  slechts  verhoogen. 

1)  Men  moet  hierbij  acht  geven,  dat  het  nierbekken  niet 
door  stroomtakken  worde  getroffen.  In  dit  geval  namelijk  ont« 
staat,  vooral  bij  sluiting  van  den  constanten  stroom,  in  den 
beginne  ook  bij  irritatie  met  sterke  inductie-slagen,  eene  contractie , 
die  als  een  golf  naar  beneden  loopt. 
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Het  voornaamste  feit  is ,  dat  ieder  klein  geïsoleerd  stuk 
van  den  ureter  spontane  periodieke  contracties  kan  vol- 
brengen. Ik  heb  dit  gezien  aan  1  —2  cm.  lange  stukjes  , 
die  uit  het  bovenste ,  middelste  of  onderste  derde  ge- 
deelte der  lengte  van  den  ureter  waren  uitgesneden.  De  in- 
tervallen, waarin  de  contracties  op  elkander  volgden,  waren 
aanvankelijk  doorgaans  kort  (slechts  weinige  secunden), 
namen'  echter  allengs  in  duur  toe.  Merkwaardig  is  het, 
dat  periodieke  samentrekkingen  in  afgesnedene  stukken 
tot  stand  komen  ,  ook  wanneer  de  ongedeerde  ureter  in 
de  laatste  minuten  vóór  de  doorsnijding  geen  bewegingen 
meer  uitvoerde.  Ik  merkte  dit  het  eerst  op  aan  den 
linker  ureter  der  eene  rat.  Het  dier  was  met  chloroform 
genarcotiseerd  geworden,  maar  helaas  iets  te  sterk,  want 
onmiddellijk  na  het  vastbinden  op  de  plank  hielden  de 
adembewegingen  op  en  waren  door  kunstmatige  middelen 
niet  meer  in  gang  te  brengen.  De  buik  werd  geopend. 
Het  hart  klopte  nog  slechts  60  maal  ongeveer  in  de  minuut. 
De  linker  ureter  contraheerde  zich  een  enkele  maal  na 
een  lange  pauze;  de  contractie  liep  als  een  golf  tot 
aan  de  blaas.  Daarop  bleef  alles  in  rust.  Door  zwakke 
mechanische  irritatie,  b.  v.  aanraken  met  een  naald, 
werd  echter  terstond  peristaltisch  en  antiperistaltisch 
voortschrijdende  beweging  opgewekt.  De  linker  ureter 
werd  nu  met  een  scherpe  schaar  2  ctm.  beneden  de 
nier  doorgesneden.  Hierop  geraakte  het  onderste  ge- 
deelte in  periodieke  samentrekkingen,  die  in  intervallen 
van  10  è,  15  secunden  op  elkander  volgden  en  van  boven 
naar  beneden  schenen  te  loopen.  Eene  minuut  later  werd 
de  ureter  nog  op  een  tweede  plaats  één  cmt.  verder  naar 
de  blaas  toe,  doorgesneden,  en  het  op  zoodanige  wijze 
geïsoleerde  stuk  van  1  cmt.  lengte  weggenomen  en  dwars 
over  den  m,  psoas  van  de  rechter  zijde  gelegd.    Het  con- 


traheerde  zich  nog  oBgeveer  tien  malen.  De  duur  der 
perioden  had  zelfs  afgenomen,  want  hij  bedroeg  vpor  de. 
eerste  contracties  slechts  5  i  I O  secnnden ,  voor  de  latere 
meer;  de  voorlaatste  contractie  bleef  bijna  eene  halve, 
de  laatste  anderhalve  minunt  uit.  Nadat  deze  spontane 
bewegingen  hpdden  opgehouden ,  was  de  ureter  nog  langen 
tijd  njechanisch  prikkelbaar.  —  Bij  een  andere  rat  begon- 
nen de  periodieke  bewegingen  van  het  afgesneden» stuk 
(dat  uit  het  middelste  en  onderste  gedeelte  van  den  ureter 
was  genomen)  eerst  eenige  minuten  na  de  doorsnijding. 
De  duur  der  perioden,  waarvan  ik  er  5  telde,  was  in  , 
dit  geval  vrij  groot,  20  è.  50  secnnden,  en  van  het  be- 
gin af  tamelijk  onregelmatig..  Hier  liepen  de  contractie- 
golven  duidelijk  in  peristaltische  richting. 

Bij  het  konijn  blijft  na  doorsnijding  van  den  ureter  in 
den  reg^l  alléén  het  met  de  nier  nog  samenhangende, 
stuk  in  periodieke  beweging.  Maar  ik  ben  ex  toch  ook 
in  geslaagd ,  aan  een  volkomen  uitgesneden  stuk  van  slechts 
1.5  CDp[.  lengte  (van  3  tot  4.5  cm.  beneden  de  nier)  mij 
van  't  bestaan  van  periodieke  b^weg^gen  te  overtuigen. 
Het  waren  er  evenwel  slechts  drie.  De  eerste  contractie 
volgde  onmiddellijk  op  de  doorsnijding,  de  tweede  kwam 
2Q  steunden  later,  de  derde  70  secnnden  na  de  tweede. 

Er  bestaat  echter  een  middel,  om  op  elke  plaats. ^an 
een  uit  den  samenhang  met  nier  en  blaas  verwij derd^  . 
ureter  periodieke  contracties  op  ta  wekken.  Dit  is  de  , 
constante  stroom.  Laat  men  dopr  middel  van  niet  pola- 
riseerbare  electroden  1)  een  constanten  stroom  in  overlang- 
sche  richting  doo:|:,  den  ureter  gaan,  dan  begint  deze  aan 
dq  negatieve  electrode  zich  periodiek  samen  te  trekken 
en  weder  te  verslappen,     ledere  contractie  loopt  als  een.. 

1)   Jk   bezigde    eene  modificatie   der  electroden  ybjx  du  Boia* 
£  e  y  m  o  A  d ,  die  Prof.  Donders  heeft  la^n  yeryaa^digent 


golf  van  de  negatieve  pool  uit  door  het  extrapolaire  stnk 
van  den  nieter  en  plant  zich  op  de  andere  .zijde  een 
stak  ver  in  de  intrapolaire  streek  voort.  De  pulsaties ' 
volgen  elkander  dikwijls  in  regelmatige  en  korte  inter- 
vallen, van  slechts  8  i  12  secunden. .  Eene  nadere  be- 
schrijving van  dit  verschijnsel  en  de  voorwaarden,  waar- 
onder het  tot  stand  komt,  hoop  ik  een  volgend  artikel 
te  ge  Ven,  waarin  de  electrische  prikkeling  van  den  ureter 
zal  worden  behandeld. 

Wg    meenen,   dat  er  na  het  voorafgaande  geeuMtwijfel  i 
meer    kan  bestaan   omtrent  de  plaats,  van  waar  in  nor- 
malen   toestand    de   periodieke  irritatie   der  spiervezeleu. 
uitgaat.     Wij    zien,    dat   onder  zekere  voorwaarden  aan  , 
ieder    geïsoleerd    stukje  van  den  ureter   spontane   perio- 
dieke  bewegingen   kunneni  worden   waai;genomen.      Het 
anatomisch  onderzoek,  heeft  geleerd,   dat  zulke  stukjes | 
indien,  zij    niet  uit  het  onderste  gedeelte  van  den  ureter : 
zijn  genomen,  geene  gangliëncellen  bevatten;  eetü  aantal 
van    proeven   heeft  op  de   meest  ondubbelzinnige   wy ze.  < 
bewezen ,  dat  motorische  zenuwen  bij  de.  bewegingen  van 
zulke  stukjes  volkomen  buiteai  spel. zij ni,  om  de  eenyou- , 
dige  reden,  dat  zij  ontbreken.     Deze  drie  feiten,  samen? 
genomen,  voeren  tot  het  besluit,  dat  in  de  spierzelfstandigheidi; 
zelve  van  den  ureter  alle  voorwaarden  voor  het  tot  stand, 
komen  eenar  periodieke  werkzaamheid  liggen  opgesloten, 
met  andere    woorden,    dat   de  contractiele  Hof  automatisci 
prikkelbaar   is.     Noch  gangliëncellen,   noch  zenuwvezelen 
zjjn   een   vereischte  voor  het  ontstaan  van  periodieke  be- 
wegingen   van   den  ureter.     Dit  geldt  echter,  streng  ge- 
nomen,   alléén   voor  de  bewegingen  van  het  bovenste  en, 
middelste  gedeelte  van  den  ureter.    In  het  onderste  derde 
gedeelte   komen    gangliëncellen .  voor  en  in  de  omgeving 

■ 

van   het  jii^b^kken  ontbreken  jzij^  so^ns  ten  miD9te,  niet 
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geheel  en  al.  Wij  gelooven  evenwel  niet,  ons  aan  eene 
onvoorzichtiglieid  schnldig  te  maken,  indien  wij  het  be- 
wijs, dat  een  groot  gedeelte  der  spierzelfstandigheid  van 
den  ureter  automatische  prikkelbaarheid  bezit,  voldoende 
achten,  om  ook  de  oorzaak  der  normale  periodieke  be- 
wegingen, die  van  het  nierbekken  uitgaan,  in  eene  auto- 
matische irritatie  der  contractiele  zelfstandigheid  van  het 
nierbekken  te  zoeken.  Immers  de  andere  physiologische 
eigenschappen  en  de  bouw  van  het  spierweefsel  van  den 
ureter  en  het  nierbekken  zijn  gelijk.  Het  laatste  is  slechts 
eene  voortzetting,  een  deel,  als  het  ware,  van  het  eerste. 
Wij  hebben  daarom  geen  reden ,  om  aan  de  contractiele 
zelfstandigheid  van  het  nierbekken  automatische  prikkel- 
baarheid te  ontzeggen.  Indien  zij  echter  automatiEch, 
i.  e.  zonder  daartoe  door  een  van  buiten  komenden  prikkel 
opgewekt  te  zijn,  in  periodieke  samentrekking  kan  ge- 
raken, dan  bestaat  er  ook  geen  voldoende  reden,  waarom 
dit  niet  juist  gedurende  het  leven,  dus  onder  zoo  gunstig 
mogelijke  voorwaarden,  geschieden  zoude. 

Het  kan  niet  bevreemden ,  de  gladde  spiervezelen  onder 
de  automatisch  prikkelbare  elementen  te  zien  opgenomen, 
sedert  wij  een  zoo  groot  aantal  van  contractiele  elemen- 
tair-organismen kennen,  die  in  zich  zei  ven  den  aanstoot 
tot  de  beweging  produceeren.  Wij  behoeven  slechts  op 
de  amoeboïde  cellen  te  wijzen.  Nog  meer  analogie  met 
ons  geval  bieden  misschien  de  gladde,  periodiek  zich 
samentrekkende  cellen,  die  in  een  zeer  vroeg  stadium 
den  wand  van  het  buisvormige  hart  der  embrya  van 
gewervelde  dieren  vormen.  Hier  kan  men  zich,  vooral  bij 
vischembrya ,  gemakkelijk  er  van  overtuigen ,  dat  noch 
gangliën  noch  zenuwen  aanvankelijk  in  het  hart  aanwezig 
zijn.  En  toch  klopt  ook  het  uitgesneden  of  met  naalden 
uitgetrokken   hart  nog  voort.    Er  zijn  verder  eenige  ver- 
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schijnselen  bij  volwassene  dieren,  die  het  niet  onwaar- 
schijnlijk maken ,  dat  de  automatische  prikkelbaarheid  geen 
voorrecht  is  der  gladde  spieren  van  den  ureter,  maar  ook 
aan  andere  uit  organische  spiervezelen  opgebouwde  organen 
toekomt.  Zulke  verschijnselen  z^n  de  periodieke  samen- 
trekkingen, die  men  aan  arteries  waarneemt.  In  het  oor 
van  het  konijn  zijn  ze  reeds  lang  bekend,  en  het  bewijs  is 
nog  volstrekt  niet  geleverd ,  dat  zij  hier  door  tusschenkomst 
van  gangliënqellen  ontstaan.  Ik  heb  ze  echter  ook  aan 
de  kleine  arteries  in  het  swemvlies  van  den  kikvorsch 
waargenomen,  zelfs  nog,  nadat  de  circulatie  reeds  had 
opgehouden.  Prikkelde  ik  eene  zulke  arterie,  door  ze 
ééns  met  de  punt  van  een  naald  te  drukken  of  er  over 
heen  te  strijken,  dan  trok  zij  zich  in  eene  lengte  van 
ongeveer  0.5  mm.  vri]  snel  samen,  verslapte  na  eenige 
secuuden  weder  en  ging  nu  voort  met  zich  periodiek  te 
contraheeren  en  weder  uit  te  zetten.  De  pauzen,  waarin 
de  contracties  op  elkander  volgden,  bedroegen  in  het  begin 
ongeveer  15  secunden,  later  meer,  eindelijk  ongeveer  1  mi- 
nuut. De  contractie  bereikte  gemiddeld  binnen  eene  secunde 
circa  haar  maximum.  De  middellijn  van  het  lumen  der 
eene  arterie  nam  daarb^  van  0.1  tot  0.065  mm.  af.  De 
verslapping  verliep  ongeveer  even  snel  als  de  samen- 
trekking. In  een  geval  duurden  deze  periodieke  con- 
tracties nog  20  minuten  na  de  irritatie  voort  en  hielden 
niet  op,  toen  het  been  van  den  kikvorsch  (die  met  curare 
vergiftigd  was)  eerst  aan  het  knie-,  dan  onder  het  voet- 
gewricht was  doorgesneden.  De  medewerking  van  gan- 
gliëncellen  is  hier  dus  ten  minste  zeer  onwaarschijnlijk. 
Men  mag  verder  vragen ,  of  niet  ook  de  periodieke  con- 
tracties ,  die  aan  de  darm  wanden  en  de  blaas  worden  waar- 
genomen, ja,  of  niet  zelfs  de  bewegingen  van  het  hart  in 
volwassenen   toestand ,    ten   gevolge   eener   automatische 


irritatie  der  spierien  ontstaan*    In  elk.g^val hebben  w^  na. 
onze   aan,  d^n  ureter,|Opg^d{^e  ervaringen,  een  recht,  te 
betwyfelen,    of   aan   de   gangliëncellen    wezenlijk  al  die 
yerrichtingen  .  toekomen ,    die    men  haar  heeft  toegekend. 
Onze   Yooristelling,    dat   de  normale  pulsaties  van  den 
ureter  door  automatische  irritatie  der  spi^ vezelen,  worden  , 
opgewekt,   noopt  ons  volstrekt  niet,  een  directen  invloed, 
van  zenuwen,  op  die  bewegingen  te  oi^tkennen.   Wij  kuur 
nen  ons  zeer .  goed .  voorstellen ,  dat  de  zenuwen,  die  zich 
in    de    spierlaag   vertakken  en  daarin  eindigen,  in  staat 
zijn,  de  irritabiliteit  der,  contractiele  zelfstandigheid  dirept 
te  modificeeren.    Of  intusschen  een  zoodanige  invloed  wer- 
kelijk, bestaat  en,  indien  hij  bestaat,  van  welken  aard  h^ 
zij ,  moeten  verdere  ondenzoekingen  aan  het  licht  brengen.  — 
Tevens  blijft  nog  de  vraag,  te  beantwoorden ,  waarom^  de 
normale  bewegingen  cons^ai^t  boven  aan  de  nier  en  nooit 
op  een>  andere  plaats  vai^)  de;n  .ureter  beginnen.  Misschien 
is  het^  tot  verklaring  hiervan,  voldoende,  aan  te. nemen, 
dat  de  irritabiliteit  i  der  jSpierzelfstandigheid  van  het;,  nier- 
bekken,,* tengevolge   van  bijzonder  gunstige  vporwaarden 
(van  circuilatiie  b  v.)  reeds  in  den  normalen  toestand  hoo:^ 
ger  is   en   zich, sneller  herstelt,  dan  die  der  contractiele, 
massa  van  den, ureter.     De  voorn aanjste  qu^pstie  echjter, 
welker  oplossing,  van  verdere  onderzoekingen  moet  worden  , 
verwacht,  "is  die:  welke  processen  in  de  contractiele, zelf- 
standigheid gQven  tot  de  periodieke  contracties  aanleiding  ? 
Met  andere  w^oorden ;  wat  is  de  naaste  oorzaak  der  samen- 
trekking, van  w,el^en  aard  is  de  automatische  prikkelen, 
hoe  ontstaat  hij  ?  Wg  vergenoegen  ons  vporloopig ,  met  te. 
hebl?en    aangetoond,    dat  deze  prikkel  in  de  contractiele 
massa  zelf,   dus. automatisch,  zonder  tusschen komst  van 
gangliënc^len  en  zenuwvezelen ,  tpt  stand  komt. 


OVER   ELECTRISCHE   PRIKKELING  VAN   AMOEBA 

EN  ARCELLA. 


DOOB 


Th.  W.  ENGÈLM!ANN. 


Eenige  proeven  betrekkelijk  den  invloed  van  inductie- 
slagen op  Amoebae  en  Arcellae  hebben  verscheidene 
feiten  aan  het  licht  gebracht,  die  voor  de  theorie  der* 
protoplasma-be wegingen  en  in  het  bijzonder  voor  de  ver- 
klaring der  bewegingen,  die  ten  gevolge  van  electrische 
prikkeling  ontstaan,  niet  onbelangrijk  kannen  worden 
geacht. 

De  proeven  werden  meestal  in  de  vochtige  gaskamer 
met  niet-polariseerbare  electroden  genomen.  De  inrichting 
der  proef  was  in  de  hoofdzaken  gelijk  aan  die,  welke 
reeds  vroeger  1)  beschreven  werd.  Maar  ik  heb  voor 
korten  tijd  eenige  wijzigingen  aangebracht,  waardoor  de 
proeven  in  vele  opzichten  gemakkelijker  gemaakt  worden. 
In  plaats  van  de  electroden  van  du  Bois,  wier  klei- 
spitsen  vroeger  op  de  beide  zijdelingsche  openingen  in 
het   glazen   deksel   werden   geplaatst,    gebruik  ik  thans 


1)  Dit  Archief.   D.  IV.  blz.  60. 
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kleine  nietpolariseerbare  electroden,  die  op  het  glazen 
deksel  zelf  kunnen  worden  gefixeerd  en  alle  bewegingen 
hiervan  mede  maken.  Hierdoor  ontgaat  men  het  nadeel 
der  vroegere  inrichting,  dat,  namelijk,  bij  elke  verschui- 
ving van  het  praeparaat  de  kleispitsen  der  electroden  over 
de  openingen  in  het  glazen  deksel  verschuiven.  Voorts 
vul  ik  de  kanalen ,  die  aan  de  ondervlakte  van  het 
deksel,  van  de  zijdelingsche  openingen  tot  aan  de  twee 
tegenovergestelde  randen  van  het  dekglas,  loopen,  niet 
meer  met  klei,  maar  met  strookjes  vloeipapier.  Hier- 
door blijft  men  buiten  gevaar,  dat  het  praeparaat  met 
klei  wordt  verontreinigd. 


Nevensgaande  houtsnede  moge  tot  verklaring  dienen 
van  de  nieuwe  inrichting.  Zij  stelt  een  verticale  over- 
langsche  doorsnede,  door  het  midden  van  het  glazen 
deksel  voor  electrische  prikkeling,  in  de  natuurlijke 
grootte  voor.  De  gaskamer,  waarop  het  deksel  rust,  is 
op  de  teekening  achterwege  gelaten:  aa  ia  het  glazen 
deksel ,  b  het  dekglas,.  aan*  welks  ondervlakte  het  praepa- 
raat komt  te  liggen,  cc  Ae  zijdelingsche  openingen  in 
het  deksel,  d  een  met  caoutchouc-lijm  aan  de  buiten- 
zijde opgekleefde  glazen  ring^  2.5  mm.  dik,  4.5  mm.  hoog 
en  met  een  lumen  van  5  mm.,  e  e  zijn  de  beide  toevoe- 
rende buizen.  Elk  dezer  buizen  buizen  bestaat  uit  een 
25  mm.   lang,    1    mm.   dik   en   ongeveer  2.5  mm.  wijd 
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glazen  buisje,  dat  in  het  lumen  van  den  glazen  ring  d 
past  en  naar  welgevallen  er  kan  worden  uitgenomen 
of  ingestoken.  Het  onderste  vierde  gedeelte  is  gevuld 
met  klei,  die  met  keukenzoutoplossing  is  gedrenkt.  De 
ruimte  boven  de  kleilaag  wordt  —  met  behulp  van 
een  dun  glazen  buisje  —  voor  de  helft  ongeveer  met 
geconcentreerde  zinkvitriool-oplossing  gevuld  en  het  bo- 
venste einde  van  het  toevoerende  buisje  dan  gesloten  door 
een,  aan  de  bovenste  helft  gelakte,  beneden  geamalga- 
meerde  zinken  prop  (/)  van  den  in  de  houtsnede  aange- 
geven vorm.  In  elk  der  zinken  stoppen  is  boven  de 
goed  gelakte  dunne  koperdraad  ingesoldeerd ,  ^^  zijn 
de  smalle  vloeipapier-reepjes,  die  de  geleiding  van  de 
openingen  in  het  glazen  deksel  tot  aan  het  praeparaat 
vormen.  Ieder  reepje  ligt  in  eene  aan  de  ondervlakte 
van  het  deksel  vastgekleefde  glazen  sleuf  {A)  1);  i  is 
een  tweede  dekglaasje,  dat  door  de  papier- lamellen  wordt 
vastgehouden.  Tusschen  6  en  i  bevindt  zich  de  droppel 
met  het  praeparaat  2). 


1)  De  glazen  sleuven  maak  ik  door  een  kort  glazen  buisje, 
van  ongeveer  5  mm.  lumen  en  een  0.5  mm.  dikken  wand  over- 
langs  in  twee  heliten  te  splijten.  Elke  helft  wordt  dan  met  de 
platte  afgesneden  vlakte  onder  tegen  het  deksel  gekleefd. 

2)  De  weerstand  in  de  geheele  inrichting  is  natuurlijk  groot, 
vooral  ook  wanneer  men  de  papieren  reepen,  zooals  bij  de  hier 
volgende  proeven,  met  zuiver  water  moet  bevochtigen.  Maar  voor 
de  meeste  onderzoekingen  heeft  men  toch  genoeg  aan  één  of  eenige 

I  weinige  cellen  van  Grove.  Versch  gepraepareerde  spiervezelen  van 

den  kikvorsch ,  in  keukenzout  oplossing  van  O  7  Vu  tusschen  de  papier- 
reepen  gebracht,  contraheeren  zich  bijv.  reeds  bij  '200  4  250  mm- 
rolafstand,  wanneer  het  sledetoestel  met  2  Grove's  achter  elkan- 
der verbonden  wordt.  Zulke  vezelen  trekken  zich  ook  sterk  samen 
bij  het  openen  en  sluiten  van  den  stroom  van  één  element  van 
Grove.    Daarbij    ziet   men,  wat  ik  hier  slechts  in  't  voorbijgaan 
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Wil  men  nu  'de  proef  nemen ,  dan  heeft  men  't  volgende 
te  doen.  De  openingen  e  van  het  deksel  en  de  onderste  helft 
der  beide  glascilindertjes  d  (waaruit  de  geleidingsbnizen  e 
zijn  genomen),  worden  met  een  sterke  klei-  of  papierprop 
gesloten.  Daarna  wordt  het  deksel  omgedraaid  en  de 
J^apierreepen  met  water  of  keukenzoutoplossing  —  naar 
gelang  het  object,  dat  moet  geprikkeld  worden ,  zulks  ver- 
eischt  —  gedrenkt,  totdat  zij  geen  vocht  meer  opnemen. 
Hierop  brengt  men  den  droppel  tusschen  depapierreepen, 
legt  het  praeparaat  er  in,  en  legt  des  verkiezende  nog 
het  dekglaasje  i  er  overheen.  Nu  wordt  het  deksel  om- 
gekeerd, op  de  gaskamer  gelegd  en  de  beide  reeds  vooraf 
gevulde  toeleidingbuisjes  e  e  worden  in  de  glazen  hulzen 
'dd  gestoken.  Men  steekt  ze  er  zoover  in,  dat  de  ver- 
binding goed  is  daargesteld.  Hiermede  is  alles  voor  de. 
proef  gereed.    Wil  men  een  nieuw  praeparaat  maken,  dan 


wil  aanstippen,  wanneer  de  Btroom  dwars  door  de  vezels  gaat 
en  de  prikkelbaarheid  eenigszins  heeft  afgenomen,  dat  alke  iSzon- 
derlijke  spiervezel  zich  bij  de  sluiting  alléén  aan  de  eene  (merk- 
waardiger wijze  aan  de  j^ositiye)  en  bij  de  opening  alléén  aan  de 
andere  (negatieve)  «ijde,  dicht  onder  het  sarcolemma,  samentrekt 
en  zich  daardoor  telkens  naar  de  eene  of  andere  zijde  toe  kromt. 
Men  heeft  hier  als  het  waru  de  elementaire  vorm  der  vroeger 
door  mij  beschreven  sartorius-proef  (dit  Archief  D.  III.  446). 
Alleen  is  de  rol  der  polen  de  omgekeerde  als  in  geheel  verschen 
toestand.  Het  aziale  deel  van  den  inhoud  der  spiervezel  wordt  in 
genoemden  toestand  enkel  passief  bewogen.  Vaak  is  het  reeds 
duidelijk  fibrillair,  en  dan  gaan  bij  de  contractie  defibrillen  dier 
zijde,  waaraan  de  prikkeling  plaats  heeft,  uit  de  gestrekte  of 
zwakgolfvormige  in  eene  sterke  zigzag-ligging  over.  De  fibrillen 
der  andere  zijde  ran  de  spiervezel  worden  evenredig  daaraan 
dan  ook  meer  gestrekt  en  rechter.  Later  hoop  ik  meer  mede  te 
deelen  betrekkelijk  deze  en  andere  daarmede  in  verband  staande 
versch^nselen. 
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behoeft  men  slechts  de  buisjes  e  e  uit  te  trekken,  het 
deksel  om  te  koeren  en  het  dekglas  i  er  af  te  nemen. 
Is  het  nieuwe  object  in  den  droppel,  dan  wordt  het 
dekglas  i  er  weder  opgelegd,  het  deksel  omgekeerd,  de 
glazen  buisjes  e  e  ingeschoven,  het  object  in  het  gezichts- 
veld van  het  mikroskoop  gebracht,  en  met  de  prikkeling 
kan  een  aanvang  worden  gemaakt. 

a.     Proeven  op  Amoeba  difflvsns^ 

Men  vindt  dit  organisme  in  onze  zoete  wateren,  voor- 
namelijk in  twee  verschillende  toestanden.  In  den  eenen 
is  het  lichaam  meer  rondachtig  en  tegelijker  tijd  plat, 
met  eenige  korte,  breede  'of  spitse  uitloopers  voorzien; 
het  protoplasma  is  zeer  traag,  ondergaat  slechts  lang 
zame  vormveranderingen  en  geene  noemenswaardige- 
plaatsverschuiving.  In  den  tweeden  toestand  is  het 
lichaam  lang,  gestrekt,  plat  knodsvormig,  dikker  van 
voren,  en  het  protoplasma  stroomt  met  een  vrij  groote 
en  gelijkmatige  snelheid  steeds  in  dezelfde  rechte  richting 
vooruit.  Ten  gevolge  hiervan  beweegt  zich  de  Amoeba, 
zonder  haren  knodsvorm  noemenswaard  te  veranderen, 
met  vrg  groote  snelheid  (0.01 — 0.02  mm.  in  de  secunde) 
lecht  voorwaaits.  De  kern  en  de  .contractile  vacuole  achter 
haar  blijven  steeds  in  het  achterste  een  weinig  rimpelige 
derde  gedeelte  van  het  lichaam  liggen.  De  uitslag  der 
electrische  prikkeling  nu  is,  zoo  als  reeds  Kühne  vond, 
verschillend,  al  naar  dat  de  Amoeba  zich  in  tragen  of  in 
bewegelijken  toestand  bevindt.  Vooreerst  beschrijf  ik  de 
verschijnselen,  die  tengevolge  van  electrische  prikkeling 
bij  de  bewegelijke,  knodsvormige  Amoeben  ontstaan.  Als 
prikkel  werd  telkens  een  enkele  openingsinductie-slag  ge- 
bruikt. Het  verloop  der  irritatie  door  eene  stroom- 
schommeling  van    een    bepaalde   grootte    was   bij    al  de 
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onderzochte  individus ,  die  in  den  bewegelijken  toestand  ver* 
keerden,  in  de  hoofdzaken  gel^k,  en  alleen  YTsiea  de  duur 
.  en  de  grootte  der  afzonderl^ke  veranderingen  eenigszins  af- 
wisselend. Over  het  algemeen  waa  het  verloop  als  volgt: 
1).     £if   zeer  zwakke  prikkeling    (in  de  meeste  proeven 
ongeveer  30 — 50  mm.  rolafstand,  bg  een  primairen  stroom 
van  twee  achter  elkander  verbonden  cellen  van  Grove)» 
Na   een  kort  stadium  van  latente  werking^  dat  bij  uiterst 
zwakke  prikkeling  eenige  secunden  duren,  bg  eenigszins 
sterker  irritatie  echter   geheel  wegvallen  kan,  wordt  de 
korrelbeweging  in  het  protoplasma  langzamer  of  staat  plot- 
seling  stil,   zonder  dat  tevens  een  merkbare  verandering 
in  den  lichaamsvorm  of  in  het  volumen  te  zien  is.     Met 
de    korrelbeweging   verlangzaamt  zich  ook  de  rechtlijnig 
voortschrijdende    plaatsverschuiving   of   staat    stil.     Een 
enkele  of  weinige  secunden  later  wordt  de  plaatsverschai- 
ving  en  de  korrelstrooming  weder  levendiger  of  begint  op 
nieuw,    altijd  zonder  vormverandering  der  Amoeba.     Na 
hoogstens  5  secunden  beweegt  zij  zich  weder  met  dezelfde 
snelheid   en   in   dezelfde  richting  als  vóór  de  prikkeling. 
S).     By   matig  sterke  prikkeling  (in  de  meeste  proeven 
ongeveer  20. — 30  mm.  rolafstand,  met  2  Grove 's).    Na 
een    nauwelijks   merkbaar  stadium  van  latente  werkin&f 
of,   vaker  nog,   schgnba«   op  het  oogenblik  der  prikl.^ 
ling,   staan  de  beweging  en  de  korreltjes  plotseling  stil, 
zonder  dat  de  vorm  der  Amoeba   eenige  wijziging  onder- 
gaat.   Terstond  daarop  echter,  bij  de  betrekkelijk  zwakste 
prikkeling,  soms  eerst  na  3  secunden,  neemt  de  vormver- 
andering een  aanvang,  die  in  eene  langzame  verkorting 
en   daaraan   beantwoordende   verdikking   van  het  geheele 
dier,  in  eene  toenadering  tot  den  bolvorm  bestaat.  Hierbg 
blgft  het   voorste  deel  der   Amoeba,  door  adhaesie  aan 
den   bodem,    op   egne   ploata  en  trekt  aki  het  ware  de 
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achterste,  yri}  zwevende  lichaamshelft  naar zioli toe.  Ge- 
durende deze  verkorting  maken  de  korreltjes  in  het  pro- 
toplasma  alleen  de  bewegingen ,  die  aan  de  Verandering  van 
den  lichaamsvorm  noodzakelijk  verbonden  zijn.  Is  de 
vorm  tot  rust  gekomen  y  dan  staan  ook  zij  stil.  Hoe 
sterker  de  prikkel  was,  des  te  sneller  en  des  te  volkomener 
wosdt  de  bolvorm  bereikt.  De  duur  der  verkorting,  van 
het  begin  tot  aan  het  maximum  kan  (bij  de  relatief 
zwakste  prikkeling)  twee  secunden  bedragen.  Op  het 
maximnm  der  verkorting  blijft  de  Amoeba  een  korten 
tijd  staan,  wanneer  de  prikkel  vri}  krachtig  was.  Was 
hij  zwakker,  dan  ontstaan  onmiddell^k  verdere  vormver- 
anderingen. In  de  voorste  helft  1)  worden,  namelijk, 
terw^l  de  amoebe  zich  in  de  oude  richting  weder  een 
weinig  uitstrekt,  plotseling  z^delingsche ,  glasheldere 
uitstulpingen  zichtbaar.  Zij  onstaan  meestal  met  een 
ruk ,  gelijktijdig  of  snel  achter  elkander,  op  verscheidene 
plaatsen.  Haar  vorm  is  op  het  oogenblik  van  het  ont* 
staan  volkomen  die  van  kogelsegmenten.  Het  korrelige 
protoplasma  stroomt  terstond  in  deze  uitstulpingen.  De 
korreltjes  schieten  daarbij  vaak  tot  aan  de  oppervlakte 
van  de  glasheldere  uitstulpiDgen.  Een  van  deze  laatste 
vergroot  zich  meer  en  meer,  strekt  zich  uit  en  neemt 
ten  slotte  de  geheele  massa  van  het  protoplasma  met 
kern  en  vacuole^  die  in  het  achterste  deel  big  ven,  in 
zich  op.  De  amoebe  heeft  dan  weder  den  aanvankelijken 
langen  f  platten  knodsvorm  en  kruipt  met  constante  en 
groote  snelheid  vooruit.  Alléén  de  richting  der  beweging 
is  veranderd  en  wel  zeer  dikwijls  juist  90°.  De  duur 
der  geheele  werking  van  het  oogenblik  van  de  prikkeling 


1)    Yoov  en  achter  wordt  gerekend  naar  de  richting,  waarin 
vóór  de  ynkkéiiag  de  plaatsverandering  geschiedde. 
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tot  aan  het  weder  bereiken  van  den  vroegeren  vorm  en 
de  vroegere  beweging,  bedraagt  bij  relatief  zwakke  prik- 
keling dikwijls  slechts  10  secunden,  kan  echter  bij  sterker 
prikkeling  tot  45  secunden  verlengd  worden. 

3"*.  Bij  sterke  prikkeling.  Hier  begint,  schgnbaar  op  het 
moment  der  prikkeling,  de  verkorting  en  verdikking ,  die 
binnen  hoogstens  twee  secunden  tot  een  meer  of  minder 
volkomen  bolvorm  voert.  Nadat  de  amoebe  ongeveer 
Vé — IVa  minuut,  bij  zeer  sterken  prikkel  dikwerf  nog 
langer,  op  het  maximum  van  verkorting  verbleven  is,  ont- 
staan allengs  zijdelingsche  uitstulpingen ,  waar  de  korreltjes 
in  vloeien.  Een  dezer  uitstulpingen  wast  sneller  dan  de  ove- 
rige en  neemt  ten  slotte  al  het  protoplasma  in  zich  op.  Na 
1 — 2  minuten  kunnen  de  oorspronkelijke  lichaamsvormen 
de  aanvankelijke  snelheid  der  beweging  weer  bereikt  zijn. 

Bevinden  zich  de  amoeben  voor  de  prikkeling  niet  in 
den  bewegelijken ,  maar  in  den  tragen  toestand,  waarin 
zij  broeder,  en  zelfs  schijf-  of  kogel vormig  zijn  uit- 
gebreid, dan  is  de  werking  van  één  inductie  slag  een 
andere.  Wel  is  waar,  bestaat  de  eerste  werking  ook  in 
een  stilstand  der  korrelbeweging,  die  terstond  door  eene 
snel  voorbijgaande,  meer  óf  minder  volkomen  toenadering 
aan  den  bolvorm  wordt  gevolgd.  De  amoebe  keert  hierop 
echter  niet  weder  in  den  eersten  tragen  toestand  terug, 
maar  gaat  terstond  in  den  bewegelijken  vorm  over:  zij 
strekt  zich  tot  een  langwerpigen  uit,  wordt  plat  knods- 
vormig  en  beweegt  zich  nu  snel  in  een  rechte  lijn  voor- 
waarts ,  zonder  daarbij  verder  van  vorm  te  veranderen.  Het 
is  alsof  door  den  éénen  prikkel  hare  massa  duurzaam  vloei- 
baarder geworden  ware.  In  dezen  toestand  nu  heeft  ver- 
nieuwde prikkeling  dezelfde  reeds  beschreven  verschijnselen 
ten  gevolge ,  die  intreden ,  wanneer  de  amoebe  van  den  be- 
ginne af  aan  in  den  bewegelijken  toestand  verkeerd  had. 
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Is  de  amoebe  eenmaal  uit  den  tragen  in  den  bewege- 
l^ken  toestand  overgegaan,  dan  blijft  zij  daarin  vaak  langen 
tgd.  Maar  niet  zelden  ook  blijkt  na  eenige  minuten  bij  haar 
de  neiging,  weder  in  den  tragen  toestand  terug  te  keeren. 
Zij  wordt  broeder ,  er  komen  zijdelingscbe  uitloopers  te 
voorschijn,  de  beweging  gaat  niet  meer  in  rechte  Ign 
voorwaarts,  maar  dan  hier,  dan  daarheen,  z^  wordt 
kngzamer  en  eindelijk  komen  enkel  nog  maar  trage  vorm- 
veranderingen  tot  stand.  Nieuwe  prikkeling  met  een 
krachtigen  inductie  slag  brengt  de  amoebe  dan  nogmaals 
in  den  bewegelijken  toestand. 

b.  Proeven  op  Arcella  nulgaris. 

In  de  waarneming  der  luchtbellen  van  Arcella  vulgaris 
was  een  nieuw  middel  gevonden  voor  het  onderzoek  der 
in  het  protoplasma  werkende  krachten.  Ik  was  zeer  ver- 
langend te  zien ,  hoe  de  luchtbellen  door  electrische  prik- 
keling zouden  worden  geïnfluenceerd.  Het  was  niet  on- 
mogelijk, dat  hierdoor  bijzondere  uitkomsten  betrekkelijk 
de  na  electrische  prikkeling  in  het  protoplasma  plaats 
hebbende  processen  zouden  verkregen  worden.  In  de 
eerste  plaats  trachtte  ik  uit  te  maken,  of  als  gevolg  der 
prikkeling  de  vorm  der  luchtblazen  ook  verandering 
onderging.  Tot  dit  onderzoek  werden  Arcellae  uitgekozen, 
die  eenige  luchtbellen  bevatten  en»,  met  de  opening  der 
schaal  naar  beneden  gekeerd,  geheel  boven  in  den  drop- 
pel zweefden.  Onder  deze  omstandigheden  blijven,  zooals 
vroeger  reeds  werd  medegedeeld ,  de  luchtbellen  meestal 
zeer  lang  bestaan ,  zonder  dat  haar  volumen  verandert. 
Alleen  haar  vorm  ondergaat  bestendig  wisselingen.  Maar 
z^  zijn  bijna  altijd  in  de  optische  doorsnede  onregelmatig 
sphaerisch  begrensd,  dikwerf  b.  v.  als  sphaerische  vier- 
of   vijf  hoeken,   die  zeer  veel  verschillen  van  den  cirkel- 
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vorm.  Het  protoplasma  —  tooral  het  buiten  de  schelp 
gelegen  deel  —  is  daarbij  zeer  bewegelijk:  de  pseudopodia 
komen  als  bestendig  van  vorm  en  plaats  veranderende 
protuberanties  aan  den  rand  der  bruine  schelp  te  voor- 
schijn. Laat  men  nu  een  openingsinductie-slag  door  de 
Arcellae  gaan,  dan  worden  de  luchtbellen  onmiddellijk 
(bij  sterken  prikkel)  of  na  eene  latente  periode  van 
hoogstea  eenige  secunden  (bij  zwakkeren  prikkel)  vol- 
komen bolvormig.  Waren  zij  zeer  groot  en  door  accom- 
modatie aan  den  vorm  der  schelpholte  eenigszine  nier- 
vormig,  dan  bemerkt  men  ten  minste  eene  plotselinge 
afronding  en  ook  eene  geringe  verkorting  en  verdikking, 
waardoor  zg  tot  den  bolvorm  naderen.  Te  gelgker  tijd 
worden  ook  de  protuberanties  teruggetrokken,  dikker  en 
korter,  en  kunnen  geheel  in  de  centrale  opening  der 
schelp  verdwijnen ;  de  contouren  van  het  protoplasma  in 
de  schelp  roüden  zich  meer  af  en  dit  trekt  zich  vaak 
eenigszins  terug  van  de  peripherie  der  schelp.  Bij  zwak- 
kere  prikkels  is  echter  soms ,  hoezeer  de  luchtbellen  bol- 
vormig worden ,  geen  spoor  van  vormverandering  aan  het 
in  de  schelp  gelegen  protoplasma  waar  te  nemen.  Nadat 
de  Arcellae  een  of  meer  secunden  in  rust  gebleven  «ijn, 
beginnen  de  protoplasmabewegingen  zoowel  in  als  bui- 
ten de  schelp.  De  pseudopodia  worden  weder  uitgestrekt 
en  de  vorm  der  luchtbellen  weder  onregelmatig.  Gedu- 
rende de  volgende  minuten  bemerkt  men,  dat  de  lucht^ 
bellen  aan  het  afnemen  zijn,  en  weldra  blijkt  dit  ook 
ddiruit,  dat  de  Arcella  zinkt.  Somtijds  (vooral  bij  zwak- 
kere prikkeling)  worden  de  luchtbellen  nog  gedurende 
het  zinken  reeds  weder  grooter  en  stijgt  de  Arcella 
weder,  vóórdat  zij  nog  beneden  is  aangekomen.  Was  de 
prikkel  echter  sterk,  dan  verdwijnen  de  luchtbellen 
meestal  in  de  volgende  leen  of  twee  minuten  geheel.  Eerst 


na  vrij  lange  rust  komt  dan  nieuwe  luchtontwikkeling 
tot  stand,  —  en  wel  in  den  regel  alléén ,  wanneer  het 
dier  zich  met  zijne  pseudopodiën  niet  kan  vasthouden. 

Prikkelt  men  Arcellae ,  die  een  vrij  groot  aantal  luoht- 
bellen  bevatten,  dan  bemerkt  men,  dat,  ten  minste  big 
groeten  rolafistand,  soms  niet  alle,  maar  slechts  ^kele 
Inchtbellen  kegelvormig  worden.  Dan  worden  ook  dik- 
wijls niet  alle,  maar  slechts  eenige  pseudopodia,  en  deze 
ook  maar  voor  korten  tigd  ingetrokken.  Bij  Arcellae,  die 
reeds  herhaalde  malen  geprikkeld  zijn,  zïjn  er  in  den 
regel  telkens  sterkere  slagen  noodig,  om  de  luchtbellen 
kogelrond  te  maken.  Zij  blijven  bij  matige  prikkeling 
dan  onregelmatig  van  vorm,  terwijl  de  pseudopodia  snel 
worden  ingetrokken. 

Deze  feiten  leeren  klaarblijkelijk,  dat  de  prikkelbaarheid 
van  het  protoplasma  op  verschillende  plaatsen  verschillen 
kan,  en  door  herhaalde  electrische   prikkeling  afneemt. 

Het  was  van  belang ,  te  onderzoeken ,  of  in  het  moment 
van  irritatie  een  verandering  van  het  volumen  der  luchtbel- 
len plaats  heeft.  Om  dit  te  beslissen,  heb  ik  twee  reek- 
sen van  proeven  genomen.  In  de  eene  werden  zulke 
ArceUen  geprikkeld,  waarin  zich  een  of  meerdere  zoo 
veel  mogelijk  bolvormige  luchtblaasjes  bevonden.  Inder- 
daad ontmoet  men  niet  zelden  in  versche,  zeer  prikkel- 
bare Arcellae  eene  of  eenige  gasbellen,  die  reeds  voor 
de  prikkeling  tijdel^k  dezen  vorm  hebben.  Laat  men 
nu  op  een  oogenblik,  waarin  de  bolvorm  is  bereikt, 
een  krachtige  inductieslag  door  den  droppel  gaan,  dan 
verandert  in  het  begin  de  middellgn  der  luchtbel  niet 
merkbaar ,  ofschoon  het  protoplasma  hevig  beweegt  en  de 
andere  gaeblaasjes  bolvormig  worden.  Eerst  na  eenigen 
tijd  {V4  minuut  en  later)  wordt  eene  allengs  toenemende 
veimindering  van  het  volumen  merkbaar. 
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De  andere  proeven  bestonden  dddrin,  dat  de  Arcella  ge- 
prikkeld werd  op  het  moment,  waarin  de  luchtbellen  juist 
die  grootte  hadden  bereikt,  dat  het  dier  begon  te  rijzen. 
Indien  dan  b.  v.  eene  plotselinge  vermindering  van  het 
volumen  der  gasbellen  plaats  had,  zou  het  dier  onmiddel- 
lijk weder  moeten  dalen  of  ten  minste  ophouden  te  rijzen. 
Wü  men  de  proef  nemen,  dan  moet  men  er  op  letten 
dat  de  Arcella  —  die  natuurlijk  op  den  rug  moet  lig- 
liggen  —  niet  aan  de  ondervlakte  van  den  droppel  adhae- 
reert.  Want  indien  dit  het  geval  was,  dan  zou  het  dier 
niet  op  het  moment  rijzen,  waarop  zijn  specifiek  gewicht 
juist  iets  kleiner  dan  dat  van  het  water  begint  te  wor- 
den. Het  specifiek  gewicht  zou  eerst  aanzienlijk  kleiner 
moeten  worden,  voordat  de  adhaesie  van  de  schaal  aan 
de  ondervlakte  van  den  droppel  zou  kunnen  worden  over- 
wonnen, en  de  Arcella  zou  daarop  onmiddellijk  met  eene 
vrij  groote  snelheid  beginnen  te  rijzen.  Dan  zou  ook  een 
plotselinge  vermindering  van  het  volumen  der  luchtbel- 
len ten  gevolge  der  prikkeling  niet  onmiddellijk  stilstand 
in  het  r^zen  en  noch  veel  minder  een  onmiddell^k 
dalen  der  Arcella  ten  gevolge  hebben.  Men^moet  zich 
daarom  vóór  de  irritatie,  door  het  praeparaat  zacht  te 
schudden,  er  van  overtuigen,  of  de  schaal  aan  den  bodem 
adhaereert  of  vrij  in  den  droppel  kan  bewegen.  In  het 
laatste  geval  wacht  men,  terwijl  men  van  tijd  tot  tijd 
het  praeparaat  weder  zacht  schudt,  totdat  de  Arcella 
even  begint  te  rijzen,  hetgeen  dan  zeer  langzaam  ge- 
schiedt. I^rikkelt  men  op  dit  moment,  dan  zinkt  het 
dier  niet,  maar  gaat  nog  eenige  oogenblikken  voort  met 
te  rijzen,  terwijl  de  luchtblaasjes  bolvormig  worden  en 
de  uitloopers  zich  verkorten  en  verbreeden.  Bij  zwakke 
prikkeling  bereikt  soms  de  Arcella  nog  de  bovenvlakte 
van  den  droppel.     Bij  sterke  irritatie  staat  zij  doorgaans 
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onderweg  stil  en  begint  dan  onmiddell^k  te  zinken.  In 
den  daarop  volgenden  tijd  neemt  het  volumen  nog  verder 
aanzienlek  af. 

Deze  proeven,  samengenomen,  maken  het  zeer  waar- 
sch^nl^k,  dat  het  protoplasma  b^  de  contractie,  die  ten 
gevolge  der  electrische  prikkeling  intreedt,  geen  sterke 
drukking  op  de  luchtbellen  uitoefent.  Maar  wel  wordt 
de  drukking  op  alle  plaatsen  van  de  oppervlakte  eener 
luchtbel  gelijk. 

Het  valt  in  't  oog,  dat  men  de  bewegings-verschijnse- 
len ,  bij  electrische  prikkeling  van  Amoeba  en  Arcella 
door  ons  waargenomen,  kan  verklaren,  door  aan  te 
nemen,  dat  het  protoplasma.  ten  gevolge  der  electrische 
irritatie  t^delijk  de  mechanische  eigenschappen  van  eene 
vloeistof  1)  aanneemt.  Stellen  wij  ons  voor,  dat  eene 
Amoeba  door  een  openingsinductie-slag  plotseling  vloei- 
ba.ar  is  geworden,  dan  zal  in  het  eerste  oogenblik  de 
voortbeweging  en  de  korrelstrooming  moeten  stilstaan, 
onmiddell^k  daarna  zal  echter  —  indien  de  cohaesievan 
het  omringend  medium  niet  te  groot  is  —  het  protoplasma 
beginnen ,  tot  den  bolvorm  te  naderen  en  dezen  bereiken , 
indien  het  intusschen  niet  ophoudt  vloeibaar  te  zijn. 
Stellen  wij  ons  verder  voor,  dat  het  protoplasma  binnen 
in  de  schaal  van  eene  Arcella  door  een  inductie  slag  de 
mechanische  eigenschappen  eener  vloeistof  heeft  verkre- 
gen, dan  zullen  de  luchtbellen  dadel^k  bolvormig  moeten 
worden,  zonder  van  volumen  te  veranderen.  De  vorm 
van  het  protoplasma  zal  zich  afronden  en  tevens  zooveel 


1)  Wij  vergeten  niet,  dat  het  protoplasma  als  een  georgani- 
seerd lichaam  niet  alle  eigenschappen  van  een  gewonen  vloeibaren 
droppel  kan  hebben. 
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mogelijk  tot  den  bolroTm  trachten  te  naderen.  Op  dezelf- 
de wijze  als  dit  verschgnsel  kan  men  ook  het  ruksge- 
wijs  ontstaan  van  protoplasma-uitloopers ,  wier  vorm  die 
van  kogelsegmenten  is,  uit  een  plotseling  en  plaatselijk 
vloeibaar  worden  der  bastlaag  van  het  protoplasma  ver- 
klaren. En  niet  minder  kan  de  voortbeweging  der  knods- 
vormige  exemplaren  v8Wi  Amoeba  diffluens  worden  ver- 
klaard door  aan  te  nemen,  dat  het  protoplasma  aan  het 
voorste  einde  der  Amoeba  bestendig  vloeibaar  wordt. 
Dat  de  uitstulpingen  van  het  protoplasma,  in  welke  de 
korreltjes  instroomen,  niet,  üooals  men  vroeger  wel  aan- 
nam, ten  gevolge  eener  actieve  contractie  der  bastlaag 
'ontstaan,  door  welke  de  binnenste  lagen  van  het  proto- 
plasma onder  hoogere  drukking  gebracht  en  nu  op  de 
plaats ,  waar  de  minste  weerstand  is ,  zouden  worden  uit- 
geperst, dit  heeft  reeds  Hofmeister  op  afdoende  wijze 
bewegen.  Het  bewijs  wordt  geleverd  door  het  feit,  dat 
eerst  de  uitstulping  ontstaat  en  daarna  de  korreltjes  in  haar 
instroomen.  De  korreltjes  g^aken  daarbig  des  te  later  in 
beweging,  naarmate  zij  verder  van  de  plaats  waarheen  ze 
zich  bewegen ,  verwijderd  zijn :  de  korrelbeweging  plant  zich 
rugwaarts  voort.  In  ons  geval  zou  dus ,  indien  men  van 
contractie  wil  spreken,  het  ontstaan  der  sphaerisch  be- 
grensde uitloopers  niet  het  gevolg  zijn  van  de  contractie 
van  een  verder  a%elegen  gedeelte  der  bststlaag  van  het 
protoplasma,  maar  van  de  contractie  van  het  protoplasma 
op  de  uitgestulpte  plaats  zelve.  Die  krachten  echter,  waar- 
door deze  contractie  wordt  te  weeg  gebracht,  zouden  — 
hiervoor  spreken  onze  bovenvermelde  waarnemingen  — 
volkomen  dezelfde  kunnen  zijn,  als  die,  welke  een  vrije 
niet  bolvormige  droppel  vloeistof  bolvormig  trachten 
te  maken. 


OE  RIl^TINfi  OEA  HOQF&MERID(AN£ll  VAN  HCT 

ASTI6MATISCHE  OOB, 

door   Dr.    tl.    S  n  e  l  l  s  2r. 
Met  plaat  I  en  II. 


De  moeielijkheid  ï>^  het  bepalen  van  astigtaatisme  ligt 
wel  dddrin,  dat  twee  vragen  gelijktijdig  te  beantwoor- 
den zijn.  Men  heeft  toch  te  bepalen,  "welke  richting  de 
as  van  het  cilinderglas  moet  hebben  eti  tevens ,  van  welke 
sterkte  dit  glas  zal  zijn.  In  de  praktijk  zal  zeker  die 
nüethode  van  onderzoek  de  voorkeur  verdienen,  waarbij 
deze  twee  vragen  geheel  gescheiden  Worden.  Hierbij  ligt 
voor  de  hand ,  dat  men  eerst  bepalen  moet,  welke  de  rich- 
ting is  van  de  as  van  het  cilinderglas ,  dat  het  astigmatisme 
zal  neutraliseeren ,  met  andere  Woorden,  welke  de  rich- 
ting  is  van  den  meridiaan  van  zwakste  of  van  sterkste 
kromming ,  terwgl  deze  b^  het  regelmatig  astigmatisme 
loodrecht  op  elkander  gevonden  worden. 

De  richting  dezer  hoofdmeridianen  wordt  het  gemak- 
kelijkst gevonden  door  na  te  gaan^  in  welke  richting 
rechte  lijnen  het  duidelijkst  worden  gezien :  deze  richting, 
namelijk,  valt  öamen  met  een  der  hoofdmeridianen  van  het 
oog.  Tot  dit  doel  hadden  wij  in  de  eerste  uitgave  onzer 
letterproevwi  1)  een  stel  van  drie  evenwijdige  lijnen 
gegeven,  die,  bij  het  onderzoek,  achtereenvolgens  in  de 
verschillende  richtingen  gedraaid  werden. 


1)  Letterproeven  tot  bepaling  der  gezichtsscherpte,  Utrecht  1863. 
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Het  verdient  echter  ontegenzeglijk  de  voorkeur, gelijk- 
tijdig de  lijnen  van  de  verschillende  richtingen  te  toonen , 
omdat  door  meerdere  of  mindere  accommodatie  bg  hyper- 
metropisch  astigmatisme  achtereenvolgens  in  de  verschil- 
lende richtingen  scherp  gezien  kan  worden.  Tot  dit  doel 
heeft  Green  1)  dergelijke  lijnen  tot  een  ster  samen- 
gevoegd. Om  nu  de  lijnen  gemakkelijk  te  kunnen  aan- 
duiden, heeft  hij  daarbij  geplaatst  de  cijfers  I — XII,  in 
de  volgorde,  als  die  op  de  w^zerplaat  der  uurwerken 
voorkomen.  Deze  wijze  van  noteering  had  h§  overge- 
nomen van  Ja  val  2),  die  in  zijn  optometer,  tot  bepaling 
van  het  astigmatisme,  een  stel  stervormig  gerangschikte 
dunne  lijnen  op  dezelfde  wijze  had  aangebracht. 

In  denzelfden  zin  heeft  Becker  3)  onlangs  vier  pla- 
ten gegeven  ,  waarop  Ignen  in  verschillende  richtingen  zijn 
aangegeven,  terwgl  bij  elke  lijn  telkens  door  twee  cgfers 
aangeduid  wordt,  onder  welken  hoek  zij  van  de  hori- 
zontale en  van  de  verticale  afwijken. 

Zoowel  in  de  dagelijksche  praktijk,  als  vooral,  wan- 
neer een  groot  aantal  waarnemingen,  ter  onderlinge  ver- 
gelijking, samengebracht  zal  worden,  is  het  dringend 
wenschelijk,  in  de  omschrijving  en  de  benaming  zoo 
eenvoudig  mogelijk  te  zijn.  Te  dezen  einde  hebben  we 
in  de  laatste  uitgave  onzer  letterproeven  4)  eene  eenigs- 

1)  Dit  tijdschrift,  1865,  blad  373.  Toetslijnen  tot  bepaling  van 
astigmatisme,  van  Dr.  John  Green,  uit  Boston, 

American  Journal  of  the  Medical  Sciences  for  January  1867.  On 
the  detection  and  measurement  of  astigmatism  b^  John  Green. 

2)  Javal,  Astigmatisme.  Chapitre  VIII  du  Traite  pratique 
des  maladies  des  y eux ,  par  L.  W  e  c  k  e  r.  Paris  1867. 

3)  Becker.  Yier  Tafeln  zur  Bestimmung  des  Astigmatismus. 
Wien  1868. 

4)  Testtypes ,  for  the  determination  of  the  acuteness  of  yision. 
Utrecht  1868. 
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zins  andere  fignur  gegeven  en  hier  overgenomen  (Plaat  I). 
in  plaats  van  de  ster  nemen  wij  daarvan  de  helft ,  omdat 
daarin  alle  denkbare  richtingen  reeds  zijn  vervat.  De  lood- 
rechte noemen  wij  de  normale  en  duiden ,  daarvan  af  reke- 
nende, de  afwijkingen  van  0^  tot  90°  naar  rechts  van  den 
waarnemer  met  het  teeken  -{-  en  naar  links  met  het  teeken  — 
aan.  Bij  het  registreeren  onzer  waarnemii^gen  van  astigma- 
tisme  hebben  we  als  regel  aangenomen,  den  meridiaan  van 
sterkste  breking  op  te  teekenen.  Met  deze  richting  valt 
dus  samen  de  as  van  het  vereischte  cilindei^las,  zoo  dit 
positief  is,  terwijl  negatieve  glazen  loodrecht  daarop 
worden  gesteld.  De  dikte  der  lijnen  is  zoodanig,  dat  het 
dikste  uiteinde  op  afstand  van  twintig  voet  zich  onder 
een  hoek  van  1  minuut  voordoet,  zoodat  een  scherpziend 
oog  op  twintig  voet  afstand  ze  gemakkelijk  kan  onder- 
scheiden. 

De  bepaling  der  hoofdmeridianen  van  het  astigmatische 
oog  geschiedt  met  behulp  onzer  lijnen  op  de  volgende 
w^ze:  één  oog  afsluitende,  ziet  men  naar  de  op  afstand 
opgehangen  figuur  en  treedt  allengs  nader,  totdat  mins- 
tens een  der  lijnen  onderscheiden  wordt.  Hierbij  geve 
men  nauwkeurig  acht,  dat  het  hoofd  rechtstandig  ge- 
houden wordt.  Wij  hebben  opgemerkt ,  dat  de  meeste 
personen  neiging  hebben,  wanneer  zij  een  oog  met  de 
hand  sluiten,  het  hoofd  naar  die  zijde  te  neigen;  het 
is  regel ,  dat  de  patiënten  niet  alleen  de  hand  naar  het 
hoofd,  maar  tevens  ook  het  hoofd  naar  de  hand  brengen. 
Yerder  is  noodig,  dat  het  waarnemend  oog  goed  geopend  zij, 
omdat  de  weinig  geopende  ooglidspleet  als  stenopaeïsche 
spleet  zoude  werken.  Loodrecht  op  de  richting  van  de  lijn 
die  het  best  gezien  wordt ,  is  de  lijn  die  het  minst  dui- 
delijk is.  Evenwijdig  aan  deze  laatste  moet  gericht  wor- 
den   de    as  van    het  cilinderglas,    dal   het  astigmatisme 


corrigeeirt.  Moet  die  eilsador  posxia^f  of  negsAiat  mjn9 
Dit  ia  spoedig  beantwoord  door  de  proef  y  ef  een  willekeur 
rig  gekozen  cüiBdfixgla»  ket  yeraekil  in  duidelijkheid  doet 
af*  dan  wel  toenemen.  Wordt  een  negatief  glas  vereiseht, 
dan  ligt  de  liju^  die  aanvankelijk  ket  scherpst  gezieoi 
werd,  in  d^  meridiaan  van  sterkste  breking,  terwijl  b^ 
de  keuze  van  een  poaitifif  glas  de  as  i^aua  dat  gla&  samen* 
valt  met  den  meridiaan,  van  aterksta  breking.  Wanneer 
het  astigmatisme  een  belangr^kevi  graad  bedraagt  ^  dan 
wordt  slechts  èém  lijn  sch^  onderseheideut  terwigl  bij; 
zwakkeregraden  ook  de  naburige  Ujnen,  die  in  richting  daar^ 
van  niet  belangrijk  versehilkn ,  nog  zwart  worden  gezien. 
Hierin  vindt  men  reeds  dadeligk  eene  aanwijzing  omitrent  den 
meer  of  minder  belangrijken  graad  van  het  astigmatismew 
Wanneer  twee  naa^t  elkander  liggende  lijnen^  b.  v.  de 
verticale  en  die  daarvan  10°  afwgkt ,  even  duidelijk  woir» 
den  gezien  y  dan  ligt  de  riobting  vauo.  het  duidelijkst  zien  in 
het  midden  daarvan.  Men  kan  dua  met  een  stel  lianen  ^ 
die  onderling  telkens  lO""  versehiUen^  de  richting  mefe 
eene  speelruimte  van  5°  aantoonent,  hetgeen  voor  de  prak* 
tijk  voldoende  mag^  heeten. 

Het  behoeft  wel  geene  vermelding ,  dat,  wa»r  het  astigma* 
tisme  gepaard  gaat  met  sphaerische*  afwijking  (myopie  ofhy- 
permetropie)  in  belangrijken  graad ,  het  noodig  is ,  hieraan 
door  de  vereischte  spha^ische  glaisen  te  gemoet  te  komen^ 

Welke  richting  heeft  in  den  regel,,  bi^  het  regelmatig 
astigmatisme,  de  meridiaan  van  sterkste  kromming? 

Op  deze  vraag  heeft  de  statistiek  met  vaststaande  ci|&rg 
nog  niet  geantwoord.  Wat  wij  hieromtrent  weten  ontleenen 
wij  aan  Dandeirs  1),  „In  het  algemeen  leeren  de  ver^ 


1)  Astigmatisme  en  cflindrische  glazen,.  1862  bid.  25.  Verg^ 
verder:  On  the  anomalies  of  accommodation  and  refraction  of 
ihe  eye.  pg.  490. 


kregoae  mt^omsten ,  dat  het  krommingsmaximum  veel 
zeldsiaiiiBr  in  deu  b^ri^ontaleii  di^n  ia  den  verticalan 
meridiaan  wordt  gevonden,'' 

Uitspraken ,  die  op  onbevooroordeelde  waarneming  steu* 
nen ,  worden  door  de  uitkomsten  van  voortgezet  onderzoek 
zelden  weersproken ;  maar  zoolang  die  uitspraken  algemeen 
zijn  y  exk  de  statistis^ohe  c^fers  nog  niet  onomstootelijk 
zi^n  vastgesteld,  staan  zij  bloot  aan  aanvallen  en  pogin* 
gen,  om  ze    in  twijfel  te  doen  trekken. 

Yerwonderligk  mag  het  heeten,  op  hoe  losse  gronden  die 
pogingen  somtijds  warden  gedaagd. 

Dr.  A.  N agel  in  Tübingen  schrijft  1) :  „Dies  widerstreitet 
der  übrigens  anch  sonst  bestrittenen  Angabe  von  Don- 
ders, der  am  starksten  gekrümmte  Meridian  der  Gomeii, 
habe  gewöhnlich  eine  von  der  verticalen  nur  wenig  abwei- 
cheude  Kichtung.  YieUeicht  hatte  Y.  meist  knrzsichtige 
Augen  gepriiffc.  Ich  habe  namlich  in  einer  grosseren  Anzahl 
von  Fallen  gefanden,  dass  bei  myopischem  astigmatismus 
der  am  starksten  brechende  Meridian  gewöhnlich  eine  iin- 
gef ahr  horizontale  Lage  hat ,  wahrend  es  sich  bei  hyperopi- 
schen  astigmatismus  meistens  grade  umgekehrt  verhalt." 

H*£mileJaval  schrift:  2)  „Même  sur  nos  tableaux 
completSf  nous  ne  pouvons  formuler  aucune  règle  sur 
la  direction  du  défaut,  sinon  que  Ie  méridien  Ie  plus 
réfringent  se  rapproche  plus  souvent  de  la  verticale  et  de 
la  horizontale  que  de  la  direction  interipaédiaire.''  Thans, 
nu  wij  over  de  statistiek  van  enkele  jaren  kunnen  be- 
schikken, moge  het  geen  onnut  werk  geacht  worden, 
om  een  aanvang  te  maken  met  het  bijeenbrengen  van 
cijfers.    Indien  wij    gebruik  maakten  van  alle  opgaven, 

1)  Arehir   fiir  Ophthalmologie.  XII  1  S.  29. 

2)  Traite  théorique   et   pratique   des  maladiss  de9  7?ux,  par 
14.  Wecker  il  p.  829 
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die  in  de  aanteekeningen  zoo  van  de  kliniek  Tan  het 
gasthuis  Toor  oogl^ders  als  van  onze  privaat-praktijk 
voorkomen,  zonden  wij  over  een  zeer  belangrijk  aantal 
knnnen  beschikken.  Meer  van  gewicht  dan  het  groote 
aantal ,  is  in  dit  geval  de  zekerheid ,  dat  de  opgaven  den 
vereischten  waarborg  van  nauwkeurigheid  bezitten.  Om 
spie  onzekere  opgaven  buiten  te  sluiten,  hebben  we  de 
statistiek  beperkt  tot  die  gevallen,  waarin,  ten  gevolge  van 
het  onderzoek  i  cilindriscAe  glazen  zyn  voorgescAreven,  en  waar' 
van  gebleken  is,  dat  met  de  aldus  bepaalde  glazen  de  patiënt 
by  voortduring  gebaat  was.  Met  zorg  hebben  wg  verder 
vermeden,  dat  op  de  lijsten  der  verschillende  jaren 
dezelfde  personen  op  nieuw  zouden  voorkomen.  Onder 
deze  voorzorgen  loopt  onze  statistiek  over  472  astig- 
matische  oogen  bij  278  personen,  aan  wie  in  de  4  jaren 
van  1864  tot  1868  cilindrische  brillen  zijn  voorgeschre- 
ven. Ten  einde  een  duidelijk  overzicht  te  verkrijgen, 
hebben  wij  in  eene  schematische  figuur  elk  oog  aange- 
duid op  de  lijn,  die  de  richting  aangeeft  van  den  meri- 
diaan van  sterkste  breking.    (Plaat  II). 

Ons  onderzoek  leidde  tot  de  volgende  uitkomsten: 

1**  In  de  472  astigmatische  oogen  was  de  richtingvan 
den  meridiaan  van  sterkste  kromming  (behoudens  eene 
speelruimte  van  5  graden): 

Verticaal      238  malen  =  50.5^/o 
Horizontaal    43       „      =    9% 
in  verdere  richtingen  191       „      =  40.5°/o 

2"^  In  de  gevallen,  waarin  de  meridiaan  van  sterkste 
kromming  niet  verticaal  of  horizontaal  is,  komt  hij  in 
elke  andere  richting  ongeveer  even  dikwijls  voor. 

3""  De  richting  is  op  de  beide  oogen  in  het  meerendeel 
der  gevallen  symmetrisch,  zoodat,  indien  men  ze  op  één 
oog   verticaal   of   horizontaal  vindt,  men  op  het  tweede 
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oog  hetzelfde  kan  wachten,  en  indien  ze  op  een  oog 
b.  Y.  naar  boven  of  buiten  afw^kt,  d.  i.  met  positieve 
afwipd^g,  dit  op  het  andere  oog  ook  plaaifcs  vindt,  als 
dan  bijgevolg  met  negatieve  afwijking.  Terwijl  de  afwij- 
king vian  de  verticale  op  de  beide  oogen  in  den  regel 
in  symmetrischen  zin  is ,  vindt  men  in  vele  gevallen  dea 
hoek  yan  afwqking  niet  volk(»nen  gelijk. 

4°  Wanneer  wij  de  statistiek  voor  de  rechter-  en  lin- 
keroogen  afzonderlijk  opmaken,  verkrijgen  wij  geheel 
overeenkomstige  cijfers  als  die  der  beide  oogen  gezamen- 
Igk.  Van  de  237  linkeroogen  is  de  richting  van  den 
meridiaan  van  sterkste  kromming: 

Verticaal  116  malen    =  4S^lo 

Horizontaal  21       „        =    9°/o 

Negatief  50      n     j  _  400, 

'      Positief  50      n     1 

Van  de  235  rechteroogen : 

Verticaal  12i^  malen  sn  51  Vo 
Horizontaal  22  „  =  9% 
Negatief  44  ,  )  ^.^^ 
Positief  47       „     ) 

5o  Van  de  onderzochte  oogen  hadden  266  myopisch 
astigmatisme.  Wij  vinden  hier  den  meridiaan  van  sterkste 
kromming : 

Verticaal  136  msden  =  51**/o 
Horizontaal  27  „  =  10*/o 
Negatief  51  „  }  ««.  qqoj 
Positief  '      53      „    i 

Bg  myopisch  en  hypermetropisch  astigmatisme  bestaat 
dus  geen  wezenlijk  verschil  in  de  verhouding  ten  opzichte 
van  de  richting  van  den  meridiaai^van  sterkste  kromming. 
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6°.  Bij  verdeeliug  der  waargenomen  gevallen  naar  den 
graad  van  het  astigmatisme ,  wordt  geen  in  het  oogloo- 
pend  verschil  waargenomen  ten  opzichte  der  richting  van 
de  meridianen. 

T.  Bij  astigmatisme  wordt  door  cilindrische  glazen  belang- 
rgke  verbetering  der  gezichtsscherpte  verkregen ;  intusschen 
slechts  in  een  bepaald  aantal  (wellicht  in  de  helft  der  ge- 
vallen) kan  volkomene  gezichtsscherpte  verkregen  worden. 

8°.  Van  de  278  personen,  aan  wie  cilindrische  brillen 
zijn  voorgeschreven,  zijn  87  vrouwen  en  191  mannen. 

9°.  Van  252  dezer  personen  hebben  we  den  leeftijd 
opgeteekend  en  vinden  wij  ze  verdeeld  als  volgt: 

Van     1 — 10  jaren    4  personen 

n 
n 


„     10-.  20 

w 

87 

„  20  30 

n 

70 

„  30  40 

» 

43 

„  40-50 

w 

24 

„  50—60 

n 

17 

Boven  60 

« 

7 

71 


In  de  eerste  plaats  trekt  wel  de  aandacht  het  veelvul- 
dig voorkomen  van  de  verticale  richting  van  den  meri- 
diaan van  sterkste  kromming.  Het  ligt  voor  de  hand 
hier  te  denken  aan  den  invloed  van  de  drukking  van 
het  ooglid.  Immers  toch  bij  geringe  vermeerdering  van 
de  drukking  der  oogleden ,  door  de  ooglidsspleet  aan  den 
buitensten  ooghoek  met  den  vinger  te  spannen,  ontstaat 
tijdelijk  eene  duidelijk  aan  te  toonen  astigmatische  krom- 
ming van  het  hoomvlies.  Voor  deze  hypothese  pleit  ook, 
dat  wij  bij  aangeborene  ptosisvan  het  bovenooglid,  waar 
de  drukking  van  het  ooglid  moet  vergroot  zijn,  herhaal- 
delijk duidelijke  vervorming  van  het  hoomvlies  konden 
constateeren.  ♦ 
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Voor  het  overige  mag  ter  verklaring  van  het  onstaan 
van  het  astigmatisme ,  voor  zooverre  dit  berust  op  asym- 
metrischen  bouw  van  het  hoornvlies ,  gedacht  worden  aan 
de  werking  der  oogspieren.  Wanneer  de  M.  recti  superio- 
res  en  inferiores  betrekkelijk  minder  ontwikkeld  zijn  dan 
de  M.  recti  interni  en  externi,  zal  dan  niet,  bij  de  ont- 
wikkeling van  het  oog  eene  vermeerderde  kromming  van 
den  horizontalen  meridiaan  mogen  verwacht  worden  ? 

Met  het  oog  hierop  achten  wij  het  een  belangrijk 
feit,  waarop  Mannhardt  uit  Hamburg  opmerkzaam 
maakte,  dat  bij  astigmatische  oogen  veelvuldig  insufficientie 
van  de  convergentie  voorkomt.  Het  is  niet  wel  mogelijk 
het  ontstaan  der  insufficientie  te  verklaren  als  gevolg  van 
bestaand  astigmatisme.  Meer  aannemelijk  schijnt  ons  de 
voorstelling,  dat  de  betrekkelijk  sterkere  spierwerking  in 
een  der  vlakken,  bij  de  ontwikkeling  van  het  oog,  in 
datzelfde  vlak  vermeerderde  kromming  heeft  doen  ontstaan. 

Wij  zijn  thans  begonnen  in  de  gevallen  van  astigma- 
tisme de  grootte  der  beweging  in  de  verschillende  meri- 
dianen te  bepalen,  en  hopen  de  uitkomsten  van  dit 
onderzoek  later  mede  te  deelen. 
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INIEIDING. 

In  ons  Academisch  proefschrift:  Tonometers  en  Tono- 
metrie,  Utrecht  1868  1),  hebben  wij  een  overzicht  ge- 
geven van  de  verschillende  ons  bekende  methoden  ter 
bepaling  van  de  spanning  van  het  oog.  Beginnende  met 
de  beschrijving  van  de  instrumenten,  tot  dit  doel  ver- 
vaardigd, zagen  wij  ,  hoe  gelijktijdig  en  onafhankelijk  van 
elj^ander,  te  Utrecht  en  te  Berlijn  het  denkbeeld  daartoe 
werd  aangegeven,  en  de  uitvoering  beproefd.  Wij' ver- 
meldden, welke  vnjzigingen  later  door  Prof.  Dor  werden 
aangebracht,  beschreven  een'  naar  de  aanwijzingen  van  Prof- 
*I)onders,  in  Engeland  vervaardigd  werktuig  en  deelden 
>de,  wat  ons  omtrent  den  nieuwen  tonometer  van 
Ad.  Web  er  bekend  was.  Vervolgens  gingen  wg 
^keurig  na,   wat  met  die  verschillende    instrumenten 


.,  ^drukt  in  de  wetenschappelijke  bijbladen  van  het  tiende 

^       ^  verslag  van  het  Nederlandsch  gasthuis  voor  Ooglijders , 
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was  te  verkrijgen,  ons  daarbij  voornamelijk  tot  het  door 
Prof.  Dor  gewijzigde  bepalende,  daar  dit  van  allen  het 
meest  bruikbaar  bleek  te  zijn,  kwamen  tot  het  resultaat, 
dat  ook  dit  werktuig  niet  aan  het  doel  beantwoordde, 
onderzochten ,  aan  welke  voorwaarden  een  goede  tonometer 
moet  voldoen,  en  lieten  daarna  de  beschrijving  volgen  van 
een  nieuw  werktuig,  waarmede  wij  vermeenden,  betere 
resultaten  te  kunnen  verkrijgen.  Na  nog  in  een  afzonder- 
lijk hoofdstuk  het  beginsel  der  tonometrie  uiteengezet 
te  hebben,  deelden  wij  eene  reeks  waarnemingen  mede, 
met  ons  nieuwe  werktuig  verricht. 

Hiermede  was  echter  ons  onderzoek  niet  afgesloten. 
Het  gebruik  van  den  nieuwen  tonometer  leerde  ons  zijne 
gebreken  kennen.  Wel  voldeed  het  werktuig  in  hoofd- 
zaak aan  onze  verwachting  en  was ,  voor  een  deel  althans , 
in  staat  te  leveren  wat  wij  wenschten;  maar  zijn  mecha- 
nisme was  te  gecompliceerd  en  maakte  het  gebruik  lastig. 
Toch  waren  wij  eene  groote  schrede  gevordterd ,  want  het 
kwam  er  nu  slechts  op  aan ,  om  vereenvoudiging  en  ver- 
betering in  de  constructie  aan  te  brengen.  In  overleg 
met  onzen  mechanicus  W.  Varlaan  te  Utrecht,  slaagden 
wij  hierin  volkomen  en  verkregen  weldra  een  v^erktuig, 
dat  uitmunt  door  eenvoud  in  constructie  en  voortreffelijk- 
heid van  bewerking.  Een  korte  beschrijving  er  van  met 
de  afbeelding  konden  wij  nog  in  ons  proefschrift  opnemen ; 
onze  waarnemingen  beloofden  wij  later  mede  te  deelen. 
Daar  echter  sedert  het  verschijnen  van  ons  proefschrift 
nog  zekere  verbeteringen  in  het  werktuig  zijn  aangebracht, 
geven  wij  in  dit  artikel,  dat  voor  het  Nederlandsch  Ar- 
chief bestemd  is,  de  beschrijving  en  afbeelding  hier  op 
nieuw,  terwijl  wij  vermeenen,  ook  het  hoofdstuk  over  het 
beginsel  der  tonometrie,  hier  niet  achterwege  te  mogen 
laten. 

5* 
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Beschrijving  van  den  nieuwen  ianometer. 

Het  werktuig  heeft  de  grootte  en  vorm  van  een  cylinder- 
horologie   en    is   met   een    cylinderglas  gedekt;    over  de 
zijdelings    uitstekende  stiftjes    kan    een '  dopje   geschoven 
worden ,  zoodat  men  het  instrument  even  als  een  uurwerk 
bij    zich   kan    dragen;   het   kastje  bestaat  uit  Berlijnsch 
zilver.     Neemt  men  het  glas,   de  wijzers  en  wijzerplaat 
weg,  dan  ziet. men  dat  het  inwendige,  in  fig.  1  tweemaal 
vergroot   afgebeeld,    uit   twee    boven    elkander   liggende 
gedeelten  bestaat,  hetgeen  op  de  teekening  is  aangeduid, 
door  alles  wat  tot  de  onderste  (achterste)  afdeeling  be- 
hoort,  donkerder   te  teekenen.     Op   den   bodem  van  het 
kastje   ligt   de   kleine,  uit  dun  staaldraad  vervaardigde, 
stang  a,  die  naar  beneden  gedeeltelijk  wordt  bedekt  door 
de  vódr  haar  liggende  stang  A/  en  zich  buiten  het  kastje 
verdeelt  in  twee  armpjes,    die  met   de  ivoren  stiftjes  b 
en  e  eindigen.     De  spitse  uiteinden  dezer  stiftjes  hebben 
een   ouderlingen    afstand   van   ±    8  mm.,  terwijl  hunne 
dikte  nauwelijks  Va  mm.  bedraagt.     Naar  boven  buigt  de 
stang  a  zich  om  in  den  zijarm  e  dy  &\q  door  een  groot 
gedeelte   van   den   vóór   hem   liggenden  arm  ^  ^,  in  de 
teekening,   bedekt   wordt;    deze   zijarm   werkt   met  zijn 
einde   d  tegen  het  geaequilibreerde  quadrant  n  m.     Bij  n 
is  dit  quadrant  van  fijne  tanden  voorzien,  welke  in  die 
van   een  rondsel  o  grijpen,   dat  aan  de  naald  b  (fig.  2) 
bevestigd  is  en  iedere  beweging  van  het  quadrant  op  deze 
overbrengt. 

.  In  de  voorste  afdeeling  ligt  de  even  dunne  st^ng  h  f^ 
die  naar  beneden  in  het  ivoren  stiftje  /  eindigt ,  dat  mid- 
den  tusschen   de   beide   stiftjes  3  en  ^  in  ligt,  en  eene 
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dikte  heeft  van  ±  2V2  mm.;  bij  ^,  waar  de  veer  p  op 
deze  stang  rust,  gaat  zg  over  in  den  zijarm  g^  die  het 
eveneens  geaequilibreerde  quadrant  h  i  kan  verplaatsen; 
de  tanden  van  dit  quadrant  brengen  de  beweging  weder 
door  een  rondsel  over  op  den  wijzer  a.  Daar  de  beide 
quadranten  niet  aan  de  stangetjes  ^  en  ^  verbonden ,  maar 
geaequilibreerd  zijn,  en  dus  na  verplaatsing,  door  inschui- 
ving der  stiftjes  (?,  i  en  ƒ,  niet  weder  hun  eersten  stand 
hernemen ,  zooals  de  laatsten  dit  kunnen  doen ,  b.  v. 
door  het  werktuig  een  weinig  schuins  te  houden,  zoo  zijn 
ter  zijde  van  het  kastje  twee  schuifjes  aangebracht  — 
waarvan  op  de  teekening  alleen  dat  xan  de  achterste 
afdeeling  t  is  afgebeeld  —  door  welke  men  deze  quadranten 
weder  terug  kan  schuiven;  twee  kleine  spiraal  veeren  s, 
aan  deze  schuifjes  bevestigd,  dienen,  om  ze  daarna  weder 
zoo  ver  terug  te  trekken,  dat  zij  de  beweging  der  qua- 
dranten niet  kunnen  belenmieren. 

Om  met  den  tonometer  ook  de  kromming  van  den 
oogbol  te  kunnen  bepalen,  is  ter  zijde  nog  een  hefboom 
f  q  aangebracht ,  door  welken  men  de  veer  p  van  &  kan 
oplichten ,  zoodat  de  stang  f  A  g  zich  even  vrij  kan  be- 
wegen als  de  andere.  De  spanning  van  de  veer  p  kan 
door  eene  ter  zijde  aangebrachte  stelschroef  geregeld 
worden. 

De  wijzers  (fig.  2  in  natuurlijke  grootte)  hebben,  even 
als  op  een  horologie,  hetzelfde  middelpunt,  maar  zijn 
bovendien  geaequilibreerd.  Zij  brengen  de  beweging  der 
stiftjes  vergroot  over  op  de  wijzerplaat,  die  twee  indee- 
lingen heeft,  een  langs  haren  buiten-  en  een  langs  haren 
binnenrand:  de  eerste  dient,  om  de  hoeveelheid  van  be- 
weging der  stiftjes  b  c^  de  tweede,  om  de  aangewende 
drukking  te  leeren  kennen.  De  lengte,  die  de  stifjes  b  c 
kunnen   ingeschoven   en    du^  de  wijzer  b  verplaatst  kan 
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worden,  bedraagt  4  mm.;  deze  afstand  wordt  langs  den 
buitenrand  van  de  wijzerplaat  door  de  teekens  O  tot  4 
aangeduid;  iedere  tusschenruimte  is  weder  in  10  gelijke 
deelen  verdeeld  en  dus  heeft  elk  deelstreepje  eene  waarde 
.yan  Vio  mm.     De  middelstift   doorloopt  den  afstand  van 

4  mm.  volkomen  gelijkmatig  met  de  beide  zljdelingsche 
stiftjes,  hetgeen  noodzakelijk  is  voor  de  juiste  aanwijzin- 
gen van  het  instrument.  Door  het  inschuiven  van  /  h 
wordt  de  veer  j»,  die  bij  h  op  de  middenstift  rust  met 
eene  drukking,  gelijkstaande  met  die  van  een  gewicht  van 

5  gram,  meer  gespannen;  hoeveel  nu  deze  spanning  bij 
iedere  meerdere  inschuiving  bedraagt,  wordt  langs  den 
binnenrand  der  wijzerplaat  in  grammen  opgegeven.  De 
.plaats  dezer  cijfers  is  nauwkeurig  met  de  chemische  balans 
bepaald  door  het  werktuig  verticaal  boven  een  der  schalen 
te  bevestigen,  op  do  andere  schaal,  met  5  gram  begin- 
nende,   telkens   5   gram   toe  te  voegen  en  op  de  wijzer- 

r 

plaat  de  plaats  aan  te  teekenen,  waar  de  wijzer  stil  bleef 
staan  bij  iedere  meerdere  belasting  der  veer;  de  tusschen- 
ruimten  zijn  in  5  gelijke  deelen  verdeeld,  zoodat  iedere 
deelstreep  met  groote  nauwkeurigheid  1  gram  representeert. 
Wanneer  men  het  werktuig  met  de  uiteinden  3,  c  en 
ƒ,  die  loodrecht  op  een  zelfde  plat  vlak  staan,  op  den 
oogbol  drukt,  zoo  maakt  de  middenstift  ten  gevolge  van 
de  drukking  der  veer  eene  zekere  groeve  in  de  sclerotica , 
de  beide  zljdelingsche  daarentegen  blijven  op  eene  niet 
van  vorm  veranderde  plaats  staan,  en  schuiven  —  de 
kromming  van  den  bulbus  voor  een  oogenblik  buiten 
rekening  latende  —  evenveel  op  als  de  middelstift  in  de 
sclerotica  dringt:  was  dus  de  middelstift  niet  ingeschoven , 
z()o  behoefde  men  slechts,  langs  den  buitenrand  der  wijzer- 
plaat, den  stand  van  den  wijzer  h  af  te  lezen,  om  terstond 
te  weten,  hoe  diep  de  gemaakte  groeve  is.     Dit  is  echter 
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niet  het  geval;  om  eene  zekere  drukking,  b.  v.  van  12 
gram ,  nit  te  oefenen ,  moet  de  middelstift  ingeschoven 
worden,  totdat  de  wijzer  a  12  aanwijst,  en  wil  men  dus 
de  werkelijke  diepte  der  groeve  bepalen,  zoo  moet,  van 
het  cijfer,  dat  de  wijzer  b  aanwijst,  de  hoeveelheid  der 
inschuiving  van  de  middelstift  afgetrokken  worden,  — 
m.  a.  w.,  om  de  diepte  der  gemaakte  groeve  te  kennen,  moet 
'men  het  verschil  in  stand  van  de  wijzers  b  tn  a  bepalen, 
d  i.  weten,  hoe  ver  de  eerste  voorbij  de  laatste  staat.  Om 
dus  omgekeerd  op  ieder  oog  eene  zelfde  diepte  van  indruk- 
king voort  te  brengen,  behoeft  men  slechts  te  zorgen,  dat 
de  hoek,  dien  de  beide  wijzers  vormen,  steeds  even  groot 
en  aan  dezelfde  zijde  van  den  wijzer  a  gelegen  zij,  D^t 
is  echter  zeer  moeielijk,  want  de  grootte  moet  men  af, 
leiden  uit  het  aantal  deelstreepjes  van  de  wijzerplaat,  dat 
zich  tusschen  de  twee  wijzers  bevindt,  wier  stand  daar- 
enboven wel  zelden  juist  met  een  deelstreepje  zal  samen- 
vallen. 

Ten  einde  deze  bepaling  gemakkelijk  te  maken,  lieten 
wg  op  den  wijzer  a  een  boogje  e  plaatsen,  dat  vier  indee- 
ling^i  heeft;  het  naaldje  d  dient  alleen  tot  betere  beves- 
tiging van  e.  Om  van  a  tot  d  te  komen,  moet  de  wijzer 
b  juist  1  mm.  op  de  wijzerplaat  doorloopen;  ieder  deel- 
streepje van  c  beantwoordt  dus  aan  Vi  ^^' 

De  wrijving  in  dezen  tonometer  is  zeer  gering  en  zelfs 
kleiner  dan  in  den  door  Mr.  Stroh  te  Londen  vervaar- 
digden 1).  Aan  het  exemplaar,  dat  op  het  Ned.  gast- 
huis voor  Ooglijders  gebruikt  wordt,  ontleenen  wij  onze 
bepalingen  daaromtrent  en  wij  mogen  stellig  verwachten, 
dat  degenen,  die  nu  vervaardigd  worden,  in  nauwkeurigheid 
niet  voor  dezen  zullen  onderdoen ,  daar  zij  nog  fijner  be- 


1)  Tonometers  en  To^omet^ie,  Utrecht,  1868,  pag.  18. 
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werkt  worden.  Wij  plaatsten  het  werktuig  verticaal ,  met 
de  stiftjes  naar  beneden ,  boven  eene  der  schalen  van  d  ^ 
chemische  balans,  lichtten  de  veer  p  met  den  hefboom 
a  op,  schoven  het  quadrant  i  k  naar  boven  en  bevonden 
toen,  dat  S  decigram  evenwicht  maakten  met  de  stang 
f  h  g^  terwijl  4  decigram  voldoende  waren,  om  stang, 
quadrant  en  wijzer  te  verplaatsen ;  dus  kan  de  weerstand 
hier  op  1  decigram  begroot  worden.  De  stang  d  a  h  c 
woog,  op  dezelfde  wijs  bepaald,  5  decigram  —  bij  de 
nieuwste  exemplaren  zal  dit  gewicht  aanmerkelijk  minder 
zijn,  dewgl  in  deze  ongeveer  Vs  gedeelte  van  die  stang 
wordt  weggelaten;  om  de  stang  met  het  quadrant  en 
den  wijzer  i  op  te  heffen,  werden  6  decigrammen  ver- 
eischt,  zoodat  ook  hier  voor  de  wr^ving  niet  meer  dan 
1  decigram  in  rekening  komt. 


II. 


Beginsel  der  tonameirie. 

Wat  wg  hoofdzakelijk  verlangen  te  kennen  is  de  hy- 
drostatische drukking  der  vochten  van  het  oog.  Hiermede 
staat  de  voeding  der  samenstellende  deelen  van  het  oog, 
en  in  het  b^zonder  die  van  het  netvlies  en  de  gezichts- 
zenuw, in  het  nauwste  verVand.  Bij  het  glaucoma  sim- 
plex bestaat  de  ziekelijke  verandering  oorspronkel^k  alléén 
in  verhoogde  drukking  der  vochten  van  het  oog,  en  zonder 
dat  in  het  oogloopende  verschijnselen  in  het  spel  treden, 
wordt  de  gezichtszenuw  onder  uitholling  geatrophiëerd  en 
is  onherstelbare  blindheid  ontstaan.  Men  mag  aannemen, 
dat  die  hooge  drukking  de  circulatie  belemmert ,  en  boven- 
dien de  drenking  der  weefsels  met  voedingsvocht  modifi- 
ceert.   Die  drukking  kunnen  wij  nu  gedurende  het  leven 
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moeielijk  rechtstreeks  bepalen,  en  b^  den  mensch  is  ons 
dit  volstrekt  ontzegd.  Wg  weten  intusschen,  dat  die 
drukking,  achter  het  veerkrachtig  middelschot,  gevormd 
door  de  kristallens  en  de  zonnla  Zinnii,  grooter  is  dan 
vóór  dit  middelschot  (waterachtig  vocht) :  het  verschU  is 
gelijk  aan  de  spanning  van  dit  middelschot,  en  caeteris 
paribus,  daarom  des  te  grooter,  hoe  verder  dit  middel- 
schot, met  de  bedekkende  en  steunende  iris,  naar  voren 
gedrongen  is.  Prof.  Donders  1)  heeft  hierop  voor  vele 
jaren  reeds  oplettend  gemaakt,  en  een  merkwaardig  ge- 
val medegedeeld,  waarin  —  het  gold  een  oog  met  zeer 
sterke  myopie  —  van  tijd  tot  tijd  de  drukking  vóór  het 
tusschenschot  grooter  werd  dan  daarachter,  zooals  ten 
duidelijkste  bleek,  doordien  de  sterk  convexe  vlakte  voor 
eene  sterk  concave  plaats  maakte. 

.  Wat  wij  werkelgk  meten  kunnen,  is  de  spanning  van 
het  oog,  dat  is  de  kracht,  die  er  noodig  is,  om  eene 
zekere  indrukking  te  verkregen.  Bij  de  verschillende 
tonometers  lag  het  meten  dier  kracht  met  meer  of  minder 
juistheid  en  consequentie  ten  gronde.  De  bepaling  der 
spanning  door  drukking  met  de  vingers  stelt  zich  het- 
zelfde ten  doel. 

Het  is  nu  de  vraag,  of  de  spanning,  in  den  hier  be- 
schreven zin,  uitsluitend  afhangt  van  de  inwendige  druk- 
king der  vochten  en  hiertoe  in  zekere  evenredigheid  staat. 

Deze  vraag  moeten  wij  ontkennend  beantwoorden,  in 
zoover  ook  andere  factoren,  buiten  de  inwendige  drukking 
der  vochten,  de  spanning  mede  bepalen. 

Stellen  w^  ons  eene  volkomen  sphaerische  blaas  voor, 


1)  Zie  fiaffmansy  Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  glaucoma, 
in  het  tweede  jaarlijksch  verslag  van  het  Nederl.  gasthuis  voor 
ooglijders,  met  wetenschappelijke  bijbladen.  Yergelijk  ook  Web  er, 
Archiv,  f.  Ophthalm.  B.  XIU,  Abth.  I,  S.  S06. 
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gevormd  door  een  veerkrachtigen  wand  en  gevuld  met 
een  onsamendrukbaar  vocht,  dan  zal,  bij  lagere  en 
hoogere  inwendige  drukking,  binnen  de  grenzen  der  vol- 
komene elasticiteit  van  den  wand,  door  drukking  mét 
gel^ke  kracht  altijd  eene  gelijke,  of  liever  eene  aan  de 
grootte  van  de  blaas  geëvenredigde ,  indrukking  verkre- 
gen worden.  Binnen  de  grenzen  der  volkomene  elasti- 
citeit, d.  i.  zoolang  gelijke  vermeerdering  der  spanning 
gelijke  uitrekking  voortbrengt,  zal  dus  de  inwendige 
drukking  geen  invloed  hebben  hoegenaamd  op  de  span- 
ning, met  den  vinger  of  met  den  tonometer  te  consta- 
teeren. 

Yan  eene  zoodanige  ideale  blaas  wijken  de  oogen  echter 
aanzienlijk  af. 

Om  den  invloed  der  verschillende  factoren  goed  te  waar- 
deeren, moeten  wij  ons  duidelijk  voorstellen,  wat  er  bij 
de  bepaling  der  spanning  geschiedt.  Wij  maken  daarbij 
eene  indrukking  en  verminderen  dus  op  eene  bepaé.lde 
plaats  de  inwendige  ruimte  van  den  oogbol.  Voor  de 
hoeveelheid  vocht,  die  hierbij  verdrongen  wordt,  moet 
elders  plaats  gevonden  worden.  Het  is -de  vraag,  welken 
weerstand  het  oog  daaraan  biedt  en  door  welke  factoren 
die  weerstand  wordt  bepaald. 

Vooreerst  komt  hierbg  in  aanmerking  de  elasticiteits- 
modulus  der  vliezen  van  den  oogbol.  Prof.  Dor  heeft  dus 
zeer  wijselijk  gehandeld  met  de  oogen,  welker  spanning 
hij  bg  verschillende  inwendige  drukking  met  den  tono- 
meter bepaalde,  zoo  spoedig  mogelijk  na  den  dood,  vóór 
de  vliezen  zich  wezenlijk  veranderd  hadden,  te  onder- 
zoeken. Hoe  grooter  de  elasticiteits-modulus  is,  des  te 
sterker  zal  men  moeten  drukken ,  om  de  vliezen  voldoende 
uit  te  rekken.  Nu  is  het  zeer  mogelijk,  dat  in  verschil- 
lende oogen  die  elasticiteits-modulus  niet  dezelfde  is.  Zijn 
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de  vliezen  ziekelijk  verdund,  zooals  bij  hooge  graden  van 
staphyloma,  dan  is  de  nitzetbaarheid  wellicht  grooter  ge- 
worden. Bovendien  blijft  zeker  bg  toenemende  spanning 
de  elasticiteitsmodulus  niet  onveranderd.  Vooral  voor 
dierlijke  yliezen  is  die  modulus  fictief  en  neemt  bij  stij- 
geilde  spanning  aanzienlijk  toe.  In  betrekking  tot  de 
spanning  heeft  dus  de  inwendige  drukking,  door  ver- 
meerdering van  den  elasticiteits-modulus ,  reeds  invloed, 
en  wordt  bij  hooge  inwendige  drukking  de  spanning 
'grooter. 

In  de  tweede  plaats  komen  grootte  en  vorm  van  den 
oogbol  in  aanmerking.  Caeteris  paribus,  zal  bij  gelijke 
inwendige  drukking  de  spanning  van  een  groeten  oogbol 
kleiner  gevonden  worden  dan  die  van  een  kleinen.  Het 
is  immers  duidelijk,  dat  er  minder  spannings verhooging 
zal  noodig  zijn  om  eene  absolute  waarde  van  uitzetting 
te  verkrijgen  door  uitrekking  van  een  gróót,  dan  door 
uitrekking  van  een  klein  vlies. 

Van  meer  beteekenis  nog  is  de  vorm.  Helmho'ltz 
heeft  doen  opmerken,  dat  door  toenemende  inwendige 
drukking  de  vorm  van  eene  sphaeroïdische  blaas,  als 
het  oog,  meer  en  meer  tot  den  zuiver  sphaerischen 
vorm  moet  naderen.  Is  dit  door  Schelske  niet  ge- 
heel en  al  van  toepassing  gevonden  op  de  veraiide- 
ringen  van  den  radius  der  comea,  waarin  een  zeker 
keerpunt  werd  waargenomen,  zoo  kan  ons  dit,  bg 
de  gecompliceerde  verhouding  der  deelen,  niet  bevreem- 
den. Voor  de  aanwendbaarheid  op  de  sclerotica  plei- 
ten de  resultaten,  door  Dor  omtrent  de  kromming 
der  sclerotica  op  verschillende  plaatsen  der  oogen  van 
runderen  gevonden.  Hoe  hooger  nu  de  inwendige  druk- 
king is,  des  te  meer  zal  het  achterste  segment  van  het 
oog    reeds  tot  den  sphaerischen  vorm  zijn  genaderd,  en 
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des  te  minder  zal  dus  bg  verdere  verhooging  der  span- 
ning, ten  gevolge  van  indrukking  met  vinger  of  tono- 
meter,  door  vormverandering  plaats  te  vinden  zijn  voor 
het  verdrongen  vocht.  Bijgevolg  speelt,  ook  in  betrek- 
king tot  den  invloed  van  den  vorm  op  de  spanning,  de 
inwendige  drukking  eene  belangrijke  rol.  Is  zij  aanzien- 
lijk ,  dan  is  de  voordeeligste  vorm ,  om  veel  vocht  te  be- 
vatten, de  sphaerische  namelijk,  reeds  nagenoeg  bereikt 
en  de  indrukking  moet  op  andere  wijs  gecompenseerd 
worden.  Is  daarentegen  de  inwendige  drukking  gering, 
dan  wijkt  het  oog,  reeds  ten  gevolge  der  matige  span- 
ning van  de  uitwendige  spieren ,  veel  van  den  sphaerischen 
vorm  af,  en  bij  drukking  met  vinger  of  tonometer  wordt 
nu  terstond  plaats  gevonden  door  eene  gunstige  vormver- 
andering, die  bijna  geen  weerstand  aantreft.  Dor  vond 
de  spanning  van  een  week  oog  gedurende  het  leven  veel 
geringer  dan  die  van  een  oog,  na  den  dood  in  siiu  onder 
O  mm.  drukking  gevuld:  de  verklaring  hiervan  is  een- 
voudig didrin  te  zoeken,  dat  gedurende  het  leven  het 
oog  veel  meer  van  den  sphaerischen  vorm  was  afgeweken 
dan  bij  gezegde  vulling  na  den  dood. 

Niet  zonder  invloed  is  verder  op  de  spanning  het  bloed , 
in  het  oog  bevat.  De  vochten  in  het  oog  kunnen  be- 
schouwd worden  als  niet  samendrukbaar;  maar  één  der 
vochten,  namelijk  het  bloed,  wordt  bij  uitwendige  druk- 
king voor  een  deel  uit  het  oog  verwijderd  en  maakt  dus 
plaats  voor  de  indrukking.  Bij  verhoogde  drukking  der 
vochten  neemt  het  bloed  in  de  inwendige  deelen  van  het 
oog  af.  Bij  glaucoma  kan  slagader-pols  ontstaan ,  waarbij 
gedurende  de  diastole  van  het  hart  de  slagaderen  van  het 
netvlies  ledig  zijn;  door  drukking  uitwendig  op  het  oog 
kan  men,  zooals  von  Graefe  aantoonde,  ook  in  het 
normale  oog  den  slagader-pols  kunstmatig  voortbrengen, 
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en  in  albino-oogen  wordt  daarbij  verbleeking  der  chori- 
oïdea  gezien.  Zijn  nu  onder  hooge  drukking  van  het 
glasvocht  de  vaten  betrekkelijk  bloedledig,  dan  zal  door 
uitwendige  drukking  op  den  oogbol  weinig  bloed  uit  het 
oog  kunnen  gedreven  worden ,  en  zoo  is  hier  hooge  druk- 
king  van  het  glasvocht  alweer  middellijk  de  oorzaak  eener 
hoogere  spanning.  Naar  de  proeven  door  Dr.  M.  Gunning 
in  het  physiologisch  laboratorium  alhier  genomen  1),  wordt 
namelijk  door  1  mm.  drukverhooging  in  het  vat  des  te  meer 
bloed  opgenomen ,  hoe  sterker  het  vat  reeds  was  uitgezet. 
Voor  slagaderen  blijft  deze  wet  geldig  tot  bij  zeer  hooge, 
voor  aderen  alléén  bij  lage  drukking,  waarschijnlijk  toch 
wel  gelijkstaande  met  die,  welke  in  het  levende  lichaam 
pleegt  voor  te  komen.  Is  nu  deze  uitkomst  van  Gunning 
ook  van  toepassing  op  de  betrekkelijk -kleine  bloedvaten 
van  het  inwendige  oog,  tijdens  het  leven  (zoo  als  men 
alleszins  recht  heeft  te  vermoeden) ,  dan  zal  bij  uitgezetten 
toestand  der  vaten  eene  zekere  vermeerdering  der  uitwen- 
dige drukMng  (gelijk  staande  met  vermindering  der  in- 
wendige) meer  bloed  uitdrijven,  dan  waar  de  uitgezette 
toestand  ontbreekt.  —  Wij  moeten  nog  opmerken,  dat, 
tijdens  de  drukking  tot  bepaling  der  spanning  al  spoedig 
ook  eenig  vocht  in  het  oog  wordt  geabsorbeerd,  zooals 
de  aanzienlgke  uitzetting  der  vaten  van  het  netvlies, 
na  eenigszins  voortgezette  drukking  op  het  oog,  door 
Gndden  reeds  uit  de  sterkte  van  de  vaatfiguur  van 
Pnrkinje  afgeleid,  en  verder  direct  met  den  oogspiegel 
gezien,  ten  duidelijkste  bewijst.  Zelfs  mag  bij  herhaling 
der  proef  de  elastische  nawerking  der  vliezen  niet  geheel 
uit  het  oog  verloren  worden. 


1)  Vergelijk:  Don  der».  Pbysiol.  des  Menschen,  LeipziglSSÖ, 
Band  1,  S.  111  u.  f. 
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Uit  het  medegedeelde  blijkt,  dat,  zoo  al  niet  direct, 
de  spanning  van  het  oog  voor  een  goed  deel  indirect  van 
de  inwendige  drukking  afhangt.  Terwijl  men  intusschen 
omtrent  de  betrekking  tusschen  de  waarden  van  beiden 
in  het  onzekere  is,  bepaalde  Prof.  Donders  bij  den 
eersten  tonometer,  door  hem  op  het  Congres  te  Heidel- 
berg  vertoond,  welke  graden  de  tonometer  aanwees  bij 
applicatie  op  een  oog,  dat,  nit  het  lichaam  verwijderd, 
onder  verschillende  inwendige  drukking  gevuld  werd. 
De  proef  geschiedde  door  persing  van  water  in  eene  buis, 
waarvan  de  eene  arm  door  een  aanhangend  stuk  van  deix 
pervus  opticus  tot  in  het  glasvocht  reikte,  de  andere  met 
een  manometer  was  verbonden.  Langzame  en  gelijkmatige 
drukkingsvermeerdering  werd  verkregen  door  het  gebruik 
der  spuit  van  dei\  pulverisateur,  waaruit  door  omdraaiing 
der  schroef  het  vocht  in  de  buis  geperst  werd.  Het  kastje 
van  het  instrument  werd  door  hem  bestemd,  om  eene 
reductie-tabel  van  de  tonometer-graden  in  waarden  van 
hydrostatische  drukking  te  bevatten.  Bij  eene  vulling 
van  het  oog  onder  eene  drukking  van  40  min.  kwikzilver , 
vond  hij  nagenoeg  de  normale  spanning  en  bij  vulling 
onder  200  mm.  was  nog  nauweligks  het  maximum  der 
spanning  bereikt,  die  bij  glaucoma  somtijds  wordt  waar- 
genomen. Het  is  klaar,  dat  bij  deze  proeven  op  het 
doode  oog  afwijking  bestond  van  de  omstandigheden,  die 
gelden  voor  het  leven.  De  elasticiteits-modulus  der  vliezen 
zal  onder  den  invloed  van  het  water  zijn  veranderd; 
bloed  kon  uit  het  oog  niet  meer  worden  uitgedrukt  en 
het  oog  was  uit  de  orbita  genomen,  zoodat  het  niet  ge- 
lijke afplatting  aan  de  tegengestelde  zijde  zal  hebbeu 
ondergaan,  als  bij  de  ligging  in  de  orbita.  Aan  de  ge- 
vonden cijfers  is  daarom  geene  volstrekte  waarde  toe  te 
kennen;  maar  het  zou  niet  moeielijk  zijn  toch  te  beinr^zen, 
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dat  de  afwigkingen  genoegzaam  biBiien  de  grenzen  der 
waamemings-fouten  blijven.  Toch  ontkennen  wij  niet, 
dat  Dor  hierin  eene  wezenlijke  verbetering  bracht,  door 
de  menschenoogen  in  niu  te  onderzoeken,  en  oogen  van 
dieren  zoo  spoedig  mogelijk  na  den  dood  met  waarnemin* 
gen '  gedurende  het  leven  te  vergelijken.  Wij  hebben 
alléén  bedenking  tegen  het  bepalen  der  spanning  op  het 
hoomvlies,  waar  ze  eene  geheel  andere  beteekenis  heeft 
en  voor  ons  van  weinig  waarde  is,  en  gelooven,  dat  Dor 
bg  z^ne  latere  proeven  te  recht  het  inblazen  van  lucht 
geheel  heeft  nagelaten,  die,  om  hare  samendrukbaarheid, 
een  geheel  nieuwen  factor  van  groeten  invloed  invoerde. 
De  proeven  van  Dor  op  oogen  van  menschen  verdienen 
in  hooge  mate  onze  opmerkzaamheid. 

Bij  ons  onderzoek  van  de  bekende  tonometers  hebben 
wij  vroeger  aangetoond,  dat  deze  werktuigen  niet  aan 
hnn  doel  beantwoorden.  De  oorzaak  hiervan  is  dddrin 
te  onderzoeken,  dat  zij  niet  in  staat  waren,  te  gelijk 
met  de  drukking ,  ook  de  diepte  der  gemaakte  groeve 
nauwkeurig  aan  te  geven.  Alléén  waar  dit  mpgelijk  is, 
ia  eene  juiste  vergelijking  der  gevonden  tonometer* waarden 
te  verkrijgen,  terwijl  daarenboven,  bij  het  aannemen  van 
dit  beginsel ,  eene  voldoende  betrekking  van  de  tonomete^:- 
waarden  tot  de  inwendige  drukking  te  verwachten  is. 
Met  onzen  eersten  tonometex  konden  wij  alléén  de  diepte 
der  indrukking  meten  onder  eene  bepaalde  drukking ,  met 
onzen  tweeden  daarenboven  de  drukking,  die  gevorderd 
wordt  tot  het  verkrijgen  eener  groeve  van  bepaalde 
diepte,  terwijl  de  verbeterde  constructie  van  denlaatsten 
de  vele  moeielijkheden  wegnam,  die  aan  het  experimen- 
teeren met  den  eersten  verbonden  waren.  Na  vergelijking 
der  beide  methoden  geven  wij  nu  bepaald  de  voprkeuir 
aan  de  laatste.    Zij  heeft  het  voordat,  dat  op  die  ^ijze 
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zoovel  de  hardste  als  de  zachtste  oogen  kunnen  onder* 
zocht  worden.  Eene  drukking,  waarmede  in  het  weeke 
oog  eene  kleine  groeve  wordt  gemaakt,  geeft  in  het  ge- 
heel geene  in  een  zeer  hard  oog,  en  de  drukking,  die 
in  het  glaucomatense  oog  eene  kleine  groeve  voort- 
brengt, veroorzaakt  in  het  weeke  zulk  eene  diepe  indruk- 
king, dat  zij,  om  mogelijk  nadeelige  gevolgen,  onbruik- 
baar is.  Men  is  dus  genoodzaakt,  de  drukking  telkens 
te  veranderen  en  mist  een  algemeenen  grondslag  van  ver- 
gelgking.  Geheel  anders  is  het,  wanneer  men  eene  zekere 
diepte  van  indrukking  kiest,  die  men  in  het  oog  wil  voort- 
brengen; nooit  is  ons  een  enkel  geval  voorgekomen,  waar- 
bij het  oog  zoo  hard  was,  dat  wij  niet  in  staat  waren  de 
gewenschte  indrukking  te  verkrijgen.  Verder  heeft  men 
bij  het  gebruiken  der  laatste  methode  niet  alleen  het 
voordeel,  de  spanning  van  het  oog  in  grootere  getallen  te 
kunnen  uitdrukken,  maar  ook  de  uitdrukking  dier  span- 
ning wint  in  duidelijkheid;  hier  toch  beet  het ,  hoe  grooter 
de  spanning  des  te  grooter  de  vereischte  drukking,  uit- 
gedrukt in  grammen;  bij  de  eerste  methode  daarentegen, 
hoe  grooter  de  spanning  des  te  kleiner  de  gemaakte  in- 
drukking, bepaald  in  onderdeden  van  millimeters.  Het 
is  ook  meer  eigenaardig,  om  de  spanning  van  het  oog  in 
gewichten  uit  te  drukken  en  eene  sterkere  door  een 
grooter,  eene  zwakkere  door  een  kleiner  getal  aan  te 
duiden. 

Wat  den  tonometer  van  Web  er  betreft,  het  schijnt 
niet,  dat  het  beginsel,  waarop  hij  berust,  met  het  hier 
ontwikkelde  is  in  overeenstemming  te  brengen.  Het  is 
waar,  dat,  bij  het  aanwenden  van  onzen  tonometer,  door 
de  indrukking  zelve  de  inwendige  drukking  wordt  ver- 
hoogd,  en  dit  schijnt  Web  er  te  hebben  willen  vermgden. 
Maar  op  ^ich  zelf  is  daaraan  geen  nadeel  verbonden :  wi) 
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zoeken  juist,  hoe  sterk  wij  moeten  drukken,  dat  is,  hoe 
groot  die  drukkings verhooging  moet  zijn ,  om  eene  zekere 
groeve  voort  te  brengen.   Daarentegen  schijnt  het  werktuig 
van  Web  er  eerstens  geen  juisten  grondslag  te  hebben,  en 
ten  anderen  geen  nauwkeurige  bepaling  toe  te  laten.    De 
grondslag,  namelijk,   dat  het  begin  van  het  wijken  der 
vliezen  voor  de   drukking   zou  moeten  worden  herkend, 
onderstelt,   dat  dit  wijken   bij   eene  zekere  drukking  be- 
gint;   en   het   staat  immers  vast,   dat  met  de  geringste 
drukking  het  begin  van  dit  wijken  reeds  gegeven  is,  om 
bg  eene  meer  toevallige  grens,  alvast  voor  een  goed  deel 
bepaald    door  de  kromming   van   het  oog,  die  Web  er 
juist  niet  wil  meten,  eerst  zichtbaar  te  worden.     En  de 
wijze,    om   deze   reeds   toevallige  grens  vast  te  stellen, 
schijnt   om   de   fijnheid   der   verschillen   onvoldoende   te 
moeten  blijven.     Het  is  ons  dan  ook  nog  niet  gebleken, 
dat  Web  er  eenige  waarneming  met  zijn  werktuig  heeft 
verricht.  —  Wellicht  hadden   wij   beter  gedaan  over  een 
werktuig   te    zwijgen ,    waarvan    wij   geen   exemplaar  in 
handen  hadden.     Volledigheidshalve  meenden   wij  echter 
ons  oordeel  niet  te  mogen  terughouden. 


IIL 


Methode  van  Onderzoek. 

Het  gebruiken  van  onzen  tonómetér  is  eenvoudig  en 
na  weinig  oefening  reeds  gemakkelijk;  het  eenig  ver- 
eischte  is  eenige  oplettendheid  en  eene  vaste,  niet  bevende 
hand.  Het  onderzoek,  dat  op  de  sclerotica  geschiedt,  is 
voor  den  patiënt  niet  in  het  minst  pijnlijk;  geen  der  door 
ons  onderzochte  personen  gaf  te  kennen,  ëenigen  hinder 
te   ondervinden,    velen    verklaarden    het  nauwelijks  te 
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voelen;  de  vrees  van  sommigen  verdween  daü  ook  gebeel, 
zoodra  zij  slechts  eens  onderzocht  waren. 

De  goede  plaatsing  van  het  werktuig  is  van  het  grootste 
belang,  want  zonder  deze  kunnen  onmogelijk  goede  resul- 
taten verkregen  worden. 

Zoo  als  wij  reeds  mededeelden  zijn  de  drie  ivoren  stiftjes, 
die  buiten  het  kastje  uitsteken,  juist  even  lang;  drukt 
men  deze  loodrecht  op  een  plat  vlak,  b.  v.  eene  glas« 
plaat,  zoo  verloopen  de  beide  wijzers  juist  evenveel;  laat 
men  het  werktuig  echter  naar  éene  zijde  overhellen,  zoo 
kan  alleen  één  der  zij  stiftjes  en  de  middenstift  met  de 
glasplaat  in  aanraking  blgven,  en  de  beide  wijzers  vor- 
men een  hoek,  die  grooter  wordt,  naarmate  de  overhel- 
ling  sterker  is.  Was  men  nu  onbekend  met  den  scheeven 
stand  van  het  werktuig  en  met  den  absoluten  weerstand 
van  het  vlak,  waarop  het  geplaatst  is,  dan  moest  men 
tot  het  onjuiste  besluit  komen,  dat  er  eene  indrukking 
was  voortgebracht,  welker  grootte  door  het  verschil  in 
stand  der  wijzers  werd  aangegeven.  Of  nu  het  vlak  plat 
is  of  gebogen,  veerkrachtig  of  niet,  steeds  zal  eeneover- 
helling  naar  eene  zijde  hetzelfde  gevolg  hebben,  en  bijge- 
volg moet  men  bij  iedere  meting  nauwkeurig  acht  geven , 
of  de  beide  zijdelingsche  stiftjes  wel  met  de  sclerotica  in 
aanraking  blijven. 

De  stand,  in  welken  men  het  werktuig  appliceert,  is 
niet  onverschillig:  de  verticale,  met  de  stiftjes  naar  be- 
neden gericht,  is  de  ongunstigste,  dewijl  dan  het  gewicht 
der  stiftjes  op  de  sclerotica  drukt;  daarom  moet  de  hori- 
zontale gekozen  worden.  In  ieder  geval  zorge  men,  dat 
het  verlengde  der  middenstift  ongeveer  door  het  midden 
van  het  oog  gaat. 

De  beste  plaats  van  applicatie  is  in  den  buiten  oog- 
hoek ,  daar  deze  de  meeste  ruimte  aanbiedt ,  het  gemakke- 
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Igkst  toegankelijk  is  en  toelaat  het  instrument  in  hori- 
zontale richting  te  gebruiken.  Men  appliceert  hier  den 
tonometer,  op  eenigen  afstand  van  den  rand  der  comeai 
zoodanig  f  dat  de  wijzerplaat  naar  boven  gekeerd  is  en 
het  vlak,  waarin  de  drie  stiftjes  liggen ,  ongeveer  met 
den  horizontalen  meridiaan  van  het  oog  samenvalt. 

Bg  het  onderzoek  plaatsten  wg  ons  steeds  aan  de 
rechterzijde  van  den  patiënt ,  die  gezeten  was ,  namen  den 
tonometer  tusschen  de  toppen  van  den  duim,  wijs-  en 
middelvinger  der  rechterhand,  kozen  den  onderoogkuils- 
rand  tot  steunpunt  voor  den  top  van  den  ringvinger  en 
lichtten  met  een  der  vingers  van  de  linkerhand  het  boven- 
ooglid  een  weinig  op ,  waardoor  wij  tevens  in  staat  waren 
het  knippen  met  de  oogleden  te  verhinderen.  Wij  lieten 
den  patiënt  vervolgens  een  weinig  naar  links  zien,  als 
de  meting  op  het  rechter  oog,  naar  rechts,  als  deze  op 
het  linker  geschiedde.  —  Men  kan  zich  ook  vóór  den 
patiënt  plaatsen,  maar  is  dan  minder  goed  in  staat,  om- 
de  beweging  der  wijzers  en  den  stand  der  stiftjes  gade 
te  slaan. 

Appliceert  men  den  tonometer  op  het  oog,  dan  komt, 
tengevolge  van  de  kromming  des  oogbols,  alléén  de 
middenstift  met  zijn  oppervlakte  in  aanraking,  de  beide 
andere  stiftjes  zijn  daartoe  te  kort  en  zullen  dit  eerst 
doen  als  de  middenstift,  van  welke  de  veer  is  opgelicht, 
evenveel  is  ingeschoven,  als  zg  te  kort  zijn.  Is  dit  ge- 
schied, dan  rustende  zijdelingsche  stiftjes  op  de  sclerotica 
en  hebben  tusschen  hunne  uiteinden  een  boog ,  wiens  koorde 
geligk  aan  hun  ouderlingen  afstand  en  dus  bekend  is^ 
terwgl  de  hoeveelheid  van  de  voorafgegane  inschuiving 
der  middenstift,  de  hoogte  dezer  koorde  aangeeft  of,  wat 
hetzelfde  is,  hoeveel  de  zijstiftjes  verlengd  moeten 
worden  I  om  den  omtrek  des  oogbols  terstond  te  kunnen 

6* 
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aanraken.  Deze  grootheid  wordt  op  de  wijzerplaat  aan- 
gewezen door  het  verschil  in  stand  van  de  beide  wijzers 
en  kan  in  onderdeelen  van  millimeters  worden  uitgedrukt. 
Bijgevolg  moet  iedere  diepte  van  indmkking,  die  met  het 
werktuig  bepaald  wordt,  vermeerderd  worden  met  de 
hoogte  der  koorde,  wanneer  men  de  totale  diepte  der 
gemaakte  groef  wil  kennen.  Hadden  alle  oogen  dezelfde 
kromming,  dan  was  het  onnoodig,  steeds  dezen  pijl  te 
meten  en  volkomen  voldoende  hem  uit  een  groot  aantal 
bepalingen  af  te  leiden,  en  zijne  waarde  aan  iedere  meting 
toe  te  voegen.  Maar  daax  de  grootte  van  den  oogbol 
aanmerkelijk  kan  verschillen,  en  dit  verschil  misschien 
van  belangrijken  invloed  zou  zijn  bij  het  bepalen  van  de 
spanning,  hebben  wij  telkens  dezen  pijl  gemeten. 

TJit  het  bovenstaande  is  het  duidelijk ,  dat  onze  tono- 
meter  ook  gebruikt  kan  worden,  om  den  radius  van  een 
bolvormig  ligchaam  te  meten ,  want  deze  wordt  gemakke- 
lijk berekend  uit  de  koorde  en  hare  hoogte,  die  beiden 
bekend   zijn.     Men  houde  hierbij  echter  in  het  oog,  dat 
wat  voor  een  hard  bolvormig  ligchaam  geldt,  nog  geens- 
zins geheel  op  het  oog  toepasselijk  is,  daar  hier  momenten 
aanwezig  zijn  die,  afgezien  van  de  gewone  waamemings- 
fouten,    de  juistheid  der  gegevens  verminderen.     Voorts 
zijn    de   uiteinden    der  beide  zij  stiftjes,  geene  wiskunstige 
punten,    zij    hebben  eene  dikte  van  ongeveer  V2  mm.  en 
zijn  afgerond  zoodat  hun  onderlinge  afstand  niet  met  ab- 
solute nauwkeurigheid  kan  bepaald  werden.     Evenzoo  is 
het   met  de  hoogte  der  koorde  gesteld,  hetgeen  te  meer 
van  gewicht  is  daar  deze ,  zoo  als  wij  straks  zien  zullen , 
op  de  berekening  van  den  straal  zulk  een  groeten  invloed 
heeft.    Verder  moet  er  bij  de  meting  een  kleine  weerstand 
overwonnen  worden ,  veroorzaakt  door  de  wrijving  in  het 
werktuig.  Wel  is  deze  wrijving,  zooals  wij  vroeger  zagen, 


85 

uiterst  gering,  maar  toch  mag  de  mogdijkheia  van  eene  Her- 
door  bewerkte  kleine  indrukkinginde  sclerotica,  uifet  ont- 
kend worden,  hoewel  wij  die  nooit  konden  waarnemen.  Heeft 
deze  indrukking  plaats,  zoo  is  het  mogelijk,  dat  de 
middelstift,  die  het  eerst  met  de  sclerotica  in  aanraking 
komt,  een  minimum  méér  wordt  ingedrukt  dan  de  beide 
zijdelingsche ;  wellicht  echter  wordt  dit  gecompenseerd 
door  de  meer  spitse  vorm  van  de  beide  zijstiftjes  die  het 
hun  gemakkelijker  maakt  om  eene  kleine  indrukking  te 
maken  dan  het  afgeplatte  einde  van  de  middelstift.  Zoo 
zou  dan  de  indrukking  voor  d^  middelstift  en  de  zijstiftjes 
gelijk  zijn  en  geen  invloed  op  de  waarde  van  den  pijl 
hebben.  Daar  het  werktuig  horizontaal  wordt  geappliceerd , 
blijft  het  gewicht  der  stiftjes  buiten  rekening.    . 

Zoodra  de  kromming  bepaald  is,  laat  men  de  veer  op 
de  middenstift  neder  en  plaatst  het  werktuig  op  hetzelfde 
gedeelte  der  sclerotica,  waar  men  den  pijl  bepaald  heeft. 
Wil  men  nu  weten,  hoeveel  drukking  er  noodig  is,  om 
met  de  middenstift  eene  groeve  te  maken  van  V4  nim., 
zoo  drukt  men  met  het  werktuig  zachtjes  allengs  sterker 
op  het  oog,  totdat  de  millimeter- wijzer  boven  het  eerste 
deelstreepje  op  het  boogje  van  den  grammenwijzer  staat, 
en  leest  daarna  het  cijfer  af,  dat  de  laatste  aangeeft.  Na 
deze  meting  eenige  malen  herhaald  te  hebben,  vergelijkt 
men  de  gevonden  cijfers ,  die  in  de  meeste  gevallen  niet 
of  ten  minste  weinig  verschillen,  mits  de  bepaling  met 
de  noodige  zorg  geschied  en  het  oog  niet  bewogen  zij. 
Bestaat  er  verschil  zoo  geldt  niet  de  gemiddelde  maar 
veeleer  het  gevonden  maximum.  Het  werktuig  kan  nooit 
eene  te  hooge,  maar  alleen  eene  te  lage  drukking  aan- 
geven. (Dit  is  van  groot  gewicht  voor  de  nauwkeurig- 
heid der  waarnemingen  en  volgt  uit  de  inrichting  van 
het  werktuig).   Wanneer  iiamelijk  met  eene  lagere  druk- 
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king  dezelfde  indrukking  verkregen  is,  als  met  eene 
hoogere,  wordt  dit  veroorzaakt  door  eene  zgdelingsche 
o  verhelling  van  het  werktnig  of  stootsgewijze  drukking 
bij  het  onderzoek,  die  den  millimeter-wijzer  doet  vooruit- 
springen: van  den  grammen- wijzer  wordt  het  vooruit- 
springen belet  door  de  veer,  die  op  de  middenstift  rust. 
Evenzoo  is  bij  het  meten  van  de  hoogte  der  koorde,  de 
grootste  gevonden  waarde  van  den  pijl,  hoewel  niet 
onvoorwaardelijk,  de  meest  juiste,  want  eene  kleinere 
aanwijzing  ontstaat,  zooals  duidelijk  is,  door  eene  zijde- 
ÜDgsche  overhelling  van  het  werktuig ,  die  den  millimeter- 
wijzer  te  veel  doet  voortschuiven :  een  indrukken  van  de 
middenstift  werkt  in  gelijken  zin.  Het  tegengestelde 
ontstaat,  wanneer  de  middenstift,  van  welke  tijdens  dit 
onderzoek  de  veer  is  opgeheven,  door  eene  te  snelle 
plaatsing  van  het  werktuig  op  de  sclerotica  of  plotselinge 
beweging  van  het  oog  vooruit  gesprongen  is;  dit  moet 
dus  steeds  met  de  meeste  zorg  worden  vermeden. 


IV. 


Waarnemingen. 

Het  gebruik  van  onzen  nieuwsten  tonometer  heeft  ons 
in  staat  gesteld,  om  de  waarnemingen,  die  wij  met  den 
vorigen  gedaan  en  in  ons  meermalen  aangehaald  proef- 
schrift opgenomen  hebben,  te  controleeren.  Wij  wijzen 
hier  vooreerst  op  de  hoogte  der  koorde ,  zooals  die  vroeger 
door  ons  is  opgegeven,  en  zien,  dat  deze  op  ±  2  mm. 
afstand  van  den  rand  der  cornea  gemiddeld  0.2  mm.  be- 
draagt en  op  ±  10  mm.  afstand  gemiddeld  0.3  mm.  Met 
onzen  nieuwsten  tonometer  dit  onderzoekende ,  vonden  wij 
een  ongeveer  even  groot  verschil  in  de  hoogte  der  koorde 
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op  beide  plaatsen,  namelijk  ±  0.4  mm.  en  ±  0.5  mm. 
zie  tabel  II.  Wij  zien  dus  onze  vroegere  waarneming 
bevestigd,  dat  de  kromming  van  het  oog  in  de  regio 
aeqnatoris  sterker  en  de  radius  derhalve  kleiner  is  dan 
meer  nabij  den  rand  der  comea,  beiden  gemeten  in  den 
horizontalen  meridiaan,  maar  vinden  nu  daarentegen  de 
kromming  op  beide  plaatsen  ongeveer  dubbel  zoo  groot. 
De  oorzaak  van  dit  belangrijk  verschil  meenen  wij  te 
moeten  zoeken  in  de  wijze,  op  welke  de  pijl  met  de 
beide  werktuigen  bepaald  werd  Met  onzen  eersten  tono- 
meter  moest  de  meting  geschieden  door  de  middenstift 
een  weinig  in  te  schuiven,  dan  vast  te  zetten  en  vervol- 
gens te  onderzoeken,  hoe  ver  de  zij  stiftjes  moesten  inge- 
schoven worden,  om  ook  de  middenstift  de  sclerotica  te 
doen  raken;  deze  inschuiving  afgetrokken  van  die  der 
middenstift  gaf  dan  de  hoogte  der  koorde.  Het  is  duide- 
*lgk,  dat  op  deze  wijs  zeer  gemakkelijk  eene  fout  kan 
begaan  worden,  daar  het  oogenblik  van  aanraking  alleen 
met  het  oog  bepaald  en  zoo  licht  eene  kleine  indrukking 
gemaakt  kan  worden.  Met  onzen  tweeden  tonometer 
daarentegen  is  deze  foiit  niet  mogelijk,  want  de  midden- 
stift is  hier,  na  opheffing  der  veer,  even  gemakkelijk 
bewegelijk  als  de  beide  andere  stiftjes.  Neemt  men  verder 
in  aanmerking,  dat  de  wrijving  in  dit  werktuig  voorzeker 
ook  geringer  is  dan  in  het  vorige,  dan  vermeenen  wij , 
dat  de  reden  van  het  gevonden  verschil  genoegzaam  ver- 
klaard is.  Het  kwam  ons  intusschen  wenschelijk  voor, 
de  juistheid  dezer  onderstelling  te  toetsen  en  daartoe  ver- 
richtten wij  eenige  vergelijkende  proeven  met  beide  werk- 
tuigen. Wij  deden  deze  op  konijnen,  wier  oogen  hiertoe 
uitmuntend  geschikt  zijn.  De  meting  geschiedde  niet  zoo 
als  bij  den  mensch ,  in  den  buiten  ooghoek ,  maar  onder 
het  Tc>oveïi9te  ooglid,   da^r  hier  de  n^eeste  ri^imte  is,  qu 
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wel  zoo,  dat  het  vlak  van  de  drie  stiftjes  evenwijdig  was 
aan  een  tangen tiaal  vlak  van  den  rand  der  comea,  op 
ongeveer  2  mm.  afstand  van  deze.  Overigens  werd  het* 
zelfde  in  acht  genomen  wat  wij  in  het  vorige  hoofdstuk 
omschreven  hebben.    Wij  vonden  het  volgende: 

I.   VergelijJcende  hrommingsbepaling  met  heide  tonometers. 


KONUNEN  OOGEN 

HOOGTE  BEB  KOOBDE  IN  UM.  BEPAALD 
HEI  DRN  lONOMXIEB: 

N°. 

1"«  Model. 

2'X  Kodel. 

1 

0.6 

0.8 

2 

0.6 

0.75 

3 

0.5 

0.7 

4 

0.5 

0.7 

5 

0.6 

0.7 

6 

0.6 

0.7 

'       7 

0.5 

.0.7 

8 

0.5 

0.7 

9 

0.6 

0.8 

10 

0.6 

0.8 

11 

0.6 

0.7 

12 

0.5 

0.7 

Wij  zien  hieruit,  dat  de  bovengegeven  verklaring  hoogst- 
waarschijnlijk de  ware  is,  en  vinden  er  een  vernieuwd 
bewijs  in  voor  de  juistheid  onzer  bewering  ten  aanzien 
van  de  fouten  die  ontstaan ,  door  het  gebruik  van  een 
niet  beweegbaar  aanzetstuk,  bij  het  meten  van  de  span* 
ning  van  het  oog  1). 

Door  eene  hoogst  eenvoudige  formule  kan  men  uit  de 
lengte  der  koorde  en  de  grootte  van  haren  pijl ,  die  beiden 
bekend  zijn,  de  waarde  van  den  straal  berekenen  waar- 
mede  men   zich   voor  kan  stellen  dat  de  sclerotica  be- 


J)  Tonometers  en  Tpnometrie,  Utrecht  1868,  pag.  15. 
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schreven  is  op  de  plaats  waar  men  de  koorde  met  hare 
hoogte  gemeten  heeft.  Waren  wij  nu  in  staat,  deze  meting 
in  alle  meridianen  van  het  oog  en  over  hunne  geheele 
uitgestrektheid  te  verrichten ,  dan  kondon  wij  daaruit  den 
vorm  van  den  ooghol  met  vrij  groote  nauwkeurigheid 
afleiden.  Bij  het  leven  kunnen  wij  echter  ter  nauwemood 
de  voorste  helft  der  sclerotica  op  deze  wijs  meten,  en 
neemt  men  het  oog  uit  zijne  holte,  dan  worden  de  ver- 
houdingen, waaronder  het  daar  binnen  stond  zeer  be- 
langrijk gewijzigd,  terwijl  er  tevens  nieuwe  in  het  leven 
worden  geroepen.  Toch  kunnen  wellicht,  onder  eene 
doelmatige  verhooging  der  intraoculaire  drukking,  langs 
dezen  weg  bruikbare  aanwijzingen  verkregen  worden. 

Zooals  wij  weten,  is  iedere  lijn,  die  in  een  cirkel  lood- 
recht op  eene  middellijn  getrokken  wordt,  midden  even- 
redig tusschen  de  stukken,  waarin  zij  die  middellijn 
verdeelt.  Passen  wij  deze  waarheid  toe,  dan  verkrijgen 
wij ,  de  koorde  a ,  den  pijl  b  en  de  gezochte  straal  x 
noen^ende: 


8   b 

dewijl  de  pijl  een  gedeelte  uitmaakt  van  een  middellijn 
des  cirkels  en  loodrecht  op  het  midden  der  koorde  staat. 
Wanneer  wij  in  deze  formule  de  koorde  a  vervangen  door 
hare  waarde  van  8  mm.,  die  steeds  dezelfde  blijft,  dan 
verkrijgt  die  uitdrukking  de  gedaante  van: 


16  +  b' 

X  z=  

2    b 


Substitueeren   wg    vervolgens   voor  den  pijl  b  het  getal, 
dat  ons  instrument  b^   de  meting  aangeeft,  dan  vinden 
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w^  de  grootte  van  den  straal  x  en  zien,  dat  deze  des  te 
grooter  wordt,  naarmate  de  pijl  kleiner  is;  b.  v. 

als  d  =:  O  2  mm.  is,  dan  is  ;r  =  40.1       mm. 


n 


h  =  0.3  mm.  „     „      „  ;r  =  26.816  mm. 
h  =  0.4  mm. 


Il 

„  07  =  20.2      mm. 

M 

„  a?  z=  16.25    mm. 

» 

„  j?  =  13.633  mm. 

„    h  z^  0.5  mm.  „ 
„    J  =  0.6  mm.  „ 

Hieruit  blgkt,  dat  de  hoogte  der  koorde  zeer  nauw- 
keurig zou  moeten  bepaald  worden,  om  over  kleine  ver- 
schillen in  de  kromming  van  den  bulbus  te  oordeelen. 
Bepalingen  zooals  wij  gedaan  hebben,  op  0.05  mm.,  zgn 
hiertoe  geheel  onvoldoende.  Wellicht  gelukt  het  door 
een  werktuig  waarmede  fijner  verschillen  kunnen  gemeten 
worden,  of  door  eene  grootere  koorde  te  bezigen  dan  8 
mm.  d.  i.  den  afstand  tusschen  de  beide  zijstiftjes  grooter 
te  nemen.  Alleen  toonen  onze  metingen  aan,  dat  de 
kromming  van  den  oogbol ,  in  den  horizontalen  meridiaan 
althans  en  aan  zijne  buitenzijde,  van  voren  naar  achteren 
aanzienlijk  toeneemt.  In  enkele  gevallen  hebben  wij  in  alle 
meridianen  eene  zoo  geringe  welving  van  het  voorste  ge- 
deelte der  sclerotica  waargenomen ,  dat  het  scheen  alsof  hier 
in  het  geheel  geen  e  welving  bestond,  en  dit  wel  bij  oogen, 
waarbij  aan  eene  staphylomateuse  uitzetting  niet  gedacht 
kon  worden.  Eene  enkele  maal  vonden  wij  daarbij  bijzonder 
sterke  kromming  van  het  oog  in  de  regio  aequatoris, 
verscheidene  malen  daarentegen  was  de  kromming  nabij 
den  aequator  bulbi  bijzonder  sterk,  zonder  merkbare 
afplatting  nabij  de  cornea. 

Vervolgens  controleerden  wij  onze  mededeelingen  om- 
trent den  weerstand  der  sclerotica  nabg  den  hoornvlies- 
rand.  Wij  hadden,  namelijk,  in  een  tal  van  metingen, 
en   b^na   zonder  uitzondering,  gevonden,  dat  de  indruk- 


— '1 
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king  eener  stift,  onder  gelijke  drukking,  nabij  den  hoom- 
vliesrand  kleiner  is  dan  op  10  mm.  afstand  van  deze,  en 
dat  derhalve,  om  eene  gelijke  diepte  van  indrukking  op 
beide  plaatsen  te  verkrijgen,  nabg  de  cornea  eene  grootere 
drukking  wordt  vereischt  dan  op  eenigen  afstand  van 
deze.  Ook  deze  waarneming  wordt  door  onzen  nieuwsten 
tonometer  volkomen  bevestigd,  zooals  uit  de  volgende 
tabel  blijkt,  in  welke  wij  eenige  metingen  hebben  bijeen- 
gevoegd, bij  den  mensch  verricht  met  eene  indrukking 
van  */4  mm. 

II.      Vergelijking   van    de   kromming   en   den   weêrêiand  der 
selerotica   nabij  de   cornea   mei   die   nabij   den 

aequator  bulbi. 


SE  UIDS2NSTIPI  OF  XKN  AESIABD  TAS 

ooexN. 

3  ItX.  TAN  SE  C0R1TEA. 

10  HM.  VAN  DE  GOKMEA. 

N°. 

Boojts 
der  koorda 

DtnkUng 

Hoogte 
der  koorde 

Drukking 

in  mm. 

ia  gna. 

in  mm. 

in  gnn* 

1 

0.4 

13 

0.4 

11 

2 

0.4 

14 

0.4 

12 

3 

0.3 

13 

0.55 

10 

4 

0.35 

14 

0.5 

10 

5 

0.45 

13 

0.55 

11 

6 

0.4 

11»/» 

0.45 

9'/» 

7 

0.35 

10 

0.55 

8'/» 

8 

0.35 

10 

0.5 

8 

9 

U.45 

12 

0.55 

10 

10 

0.35 

11'/» 

0.45 

10 

11 

0.4 

11 

0.5 

8 

12 

0.4 

12 

0.5 

10'/» 

13 

0.4 

10 

0.5 

7'/» 

14 

0.45 

11'/» 

0.5 

9 

15 

0.35 

12 

0.4 

10 

16 

0.45 

11 

0.5 

9 

17 

0.45 

llV, 

0.5 

9 

•  » 
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De  metingen  met  ons  tweede  werktuig  verrichtten  wg 
steeds  in  den  buiten  ooghoek  en  plaatsten  de  middenstift 
op  een  afstand  van  ongeveer  6  mm.  van  den  rand  der 
cornea,  zoodat  dus  een  der  zijstiftjes  ongeveer  2  mm. 
van  dien  rand  verwijderd  was.  Zoo  doende  vermeden  wij 
de  onmiddellijke  nabijheid  der  cornea,  waar  de  weêristand 
snel  toeneemt,  en  ook  het  plaatsen  van  een  der  zijstiftjes  voor 
sommige  personen  onaangenaam  wordt.  Op  grooteren 
afstand  van  de  cornea  zou  de  meting  bij  vele  personen 
eenige  moeielijkheden  hebben  opgeleverd.  ledere  meting 
werd  verscheidene  malen  herhaald;  voor  de  bepaling  van 
dö  gebruikte  drukking  kozen  wij,  zoo  de  waarnemingen 
onderling  verschilden,  steeds  het  hoogste  getal  en  even- 
zoo ,voor  de  hoogte  der  koorde.  De  laatste  waarde 
noteerden  wij ,  even  als  die  van  de  diepte  der  indrukking , 
afzonderlijk ,  zoodat  men ,  om  de  totale  diepte  der  groeve 
te  kennen,  die  twee  grootheden  bij  elkander  moet  op- 
tellen.  Doen  wij  dit,  dan  is  de  som  verschillend:  waar 
de  pijl  0.45  mm.  bedraagt ,  zal  voor  de  totale  indrukking 
0.45  +  0.25  =  0.7  mm.,  waar  de  pijl  slechts  0.3  mm. 
bedraagt,  slechts  0.3  +  0.25  =  0.55  mm.  gevonden 
worden.  Het  heeft  dus  den  schijn,  dat  de  gevallen  van 
0  25  mm.  groeve  onder  de  koorde,  onderling  niet  verge- 
lijkbaar zijn.  Wij  gelooven  evenwel  dichter  bij  de  waar- 
heid te  zijn,  wanneer  wij  ze  voor  gelijk  houden ,  ze  allen 
beschouwende  als  eene  indrukking  van  0.25  dat  is  0.25 
onder  de  koorde,  en  den  pijl  dus  geheel  ver  waar  loozen. 
Reeds  de  gevallen ,  boven  medegedeeld ,  pleiten  voor  deze 
handelwijze.  Brengen  wij  den  pijl  daarbij  in  rekening, 
zoo  zijn  het  niet  meer  gelijke  indrukkingen  van  0.25  mm. 
maar  indrukkingen  van  0.55  mm.  tot  0.7  mm.  en  wij 
vinden  de  vereischte  drukking,  om  die  groeve  te  ver- 
Jirijgen,  gemiddeld,  bij  indrukking  van: 
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0.55    mm.,     0:6  mm.,     0.65  mm.,     0.7  mm. 
13    grm. ,  11.5  grm.,  11.9    grm. ,   11.8  grm. 

Wij  zien  dus ,  den  pijl  in  rekening  brengende ,  de  ver- 
eischte  drukking  geenszins  regelmatig  stijgende  met  de 
diepte  der  indrukking.  En  wat  op  die  wijze  feitelijk 
blijkt,  dat,  namelijk,  de  hoogte  van  den  pijl  niet  een- 
voudig bij  de  diepte  der  groeve  onder  de  koorde  mag 
geaddeerd  worden,  kan  ons,  zoo  als  Prof.  Donders  mij 
deed  opmerken ,  bij  eene  nauwkeurige  ontleding  van  het 
experiment  niet  bevreemden.  De  weerstand  wordt  hoofd- 
zakelijk bepaald  door  de  hoeveelheid  vocht,  die  er  tenge- 
volge der  indrukking  elders  moet  geborgen  worden.  Men 
moet  dus  nagaan,  hoeveel  vocht  er  door  eene  zekere 
diepte  der  groeve  wordt  verplaatst.  Die  hoeveelheid  nu 
wordt  niet  eenvoudig  bepaald  door  de  diepte  der  groeve. 
Bij  gelijke  diepte  zal  ze  des  te  geringer  zijn  hoe  boller 
de  oppervlakte,  des  te  grooter  hoe  vlakker  die  opper- 
vlakte is.  Dit  wordt  ons  duidelijk,  wanneer  wij  den 
vorm  van  het  ingedrukte  vlak  construeeren ,  bij  verschil- 
lenden radius  en  gelijke  koorde.  Eene  juiste  berekening 
van  dien  vorm  is  zeer  moeielijk.  Maar  men  ziet  lichte- 
hjk  in,  dat  hierbij  het  verschil  van  den  radius  ongeveer 
kan  worden  gecompenseerd.  En  dat  dit  feitelijk  geschiedt, 
wordt  nu  werkelijk  bewezen  daardoor,  dat  in  normale 
oogen  ongeveer  gelijke  drukkingen  worden  vereischt,  om 
0.25  nun,  onder  de  koorde  in  te  drukken,  onverschillig 
of  de  pijl  wat  langer  of  korter  was.  Wij  hebben  echter 
de  lengte  van  den  pijl  er  telkens  en  in  eene  afzonderlijke 
kolom,  bijgevoegd,  zoo  iemand  meenen  mocht,  daarvan 
bij  de  berekening  eenig  gebruik  te  kunnen  maken. 

Het  eerst  onderzochten  wij  aan  welke  diepte  van  in- 
drukking de  voorkeur  moet  gegeven  worden ,  en  vonden , 
door  het  verrichten  van  een  groot  aantal  metingen,  dat 
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eene  groeve  van  Vt  i^^^™-  diepte  voldoende  was  om  de 
verschillen  in  spanning  dnidelgk  aan  te  toonen,  terw^l 
zij  zonder  eenig  bezwaar  op  ieder  oog  kon  voortgebracht 
worden.  Bijgevolg  hebben  w^  ons  van  deze  diepte  van 
indrukking,  bg  onze  bepalingen  van  de  spanning  van  het 
oog,  in  den  regel  bediend,  maar  hebben  toch  ook  dik- 
wgls  met  eene  grootere  geëiperimenteeitL 

De  tweede  kolom  van  de  volgende  tabellen  bevat  het 
nummer  van  den  patiënt  uit  het  register  van  het  Neder- 
landsch  gasthuis  voor  ooglijders  te  utrecht,  zgn  leeftijd 
(j.)  en  geslacht  (m.  of  vr.)  alsmede  de  refractie.  Waar 
deze  niet  is  opgegeven,  is  zij  niet  met  glazen  bepaald, 
maar  mag  E.  verondersteld  worden  dewigl  er  geen  belang* 
rijke  afwijking  bestond. 

III.     Bepaling  der  spanning  b^  eene  indrukUng 

van  Vé  of  Va  mm, 

(O.  D.  =  Oculus  dexter;  O.  S.  =  Oculus  sinister; 
E.  =  Emmetropie;  Hm.  =  Hypermetropia  manifesta; 
M.  =  Myopie;  Ah.  =  Hypermetropisoh  Astigmatisme). 

A.  Normale  oogen. 


s 

0 

»— « 
o 


1868. 


Middenstift  op  6  mm.  a&tand 
Tan  den  raod  der  cornea. 


Diepte 

der  groeve 

in  mm. 


Hoogte 

der  koorde 

io  mm. 


Drukkiog 


in  grm. 


1 
2 
3 
4 


Be  Heer  Sn.  O.  S. 
N^  1276  m.  12  j.  O.  S. 
N^  1340  m.  22  j.  O.  S. 
Jnf?r.  T.  d.  Wk.  O.  P. 


0.25 

0.5 

0.50 

0.25 

0.50 

0.25 

0.45 

0J60 

0.25 

0.45 

0.50 

18 
20 
10 

16V, 
12 
.18 
II 

16 
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• 

Middeostift  op  6  luni. 

,  afstand 

«4 

1868. 

van  den  rand  der  eornea. 

B 

a 

Diepte 

Hoogte 

Drnkkinj 

"o 

der   groeve 

der  koorde 

w 

> 

in  mm. 

in  mm. 

in  (jrm. 

5 

Dezelfde,  0.  S. 

0.95 
0.60 

0.45 

11 
16 

6 

N^  1206  vr.  16  j.  0.  D, 

0.25 
0.50 

0.5 

15 

26 

7 

N°.  1350  m.  12  j.  0.  D. 

0.25 
0.50 

0.6 

13 
20 

8 

Dezelfde,  0.  S. 

0.25 

0.6 

11 

0.50 

• 

16 

9 

Mejafvr.  Bn.  0.  D. 

0-25 
0.50 

0.6 

12 
19 

10 

Dezelfde^  0.  S. 

0.25 
0.50 

0.6 

13 
20 

11 

N°.  1305  m.  81  j.  0.  S.—E. 

0.25 
0.50 

0.5 

15 
23 

12 

N°.  1411  m.  56  j.  0.  D. 

0.25 
0.50 

0.6 

16 
26 

13 

Dezelföe,  0.  S. 

0.25 
0.50 

0.5 

15 
26 

14 

N^  1374  m.  23  j.  0.  S.—E. 
1869. 

0.25 
0.50 
1.— 

0.5 

9 
14 
24 

15 

N«   54  m.  56  j.  0.  S.—E. 

0^5 
0.50 

0.5 

14 
24 

16 

N^  19  m.  26  j.  0.  ü.— E. 

0.25 
0.50 

0.6 

14 

.    24 

17 

N^  68  vr.  42  j.  0.  S. 

0.25 
0.50 

0.5 

14 
24 

18 

N«.  91  m.  96  j.  0.  S. 

-      0.25 
0.50 

0.5 

14 
23 

19 

N^  144  m.  21  j.  0.  S. 

0.85 
0.50 

0.5 

10 
14 

20 

N^  172  m.  44  j.  0.  S. 

0.25 
0.50 

0.5 

14 

23 

21 

Ge.  0.  D.— E. 

0.25 

0.5 

l»Vl 

22 

Dezelfde,  0.  S.— E. 

0.25 

0.5 

r  ^ 

13 

23 

De  Heer.A.  Ki.  0.*S. 

0.25 
0.50 

0.5 

13 
19 

24 

De  Heer  Santa.  0.  D. 

0.25 

14 
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Dezelfde,  0.  S. 

0.25 

16 

26 

De  Heer  v.  Gs.  0.  D.— E. 

0.25 

0.5 

121/j 

27 

Dezelfde,  0.  S.—E. 

0.25 

0.5 

18% 

28 

N*».  365  vr.  56  j.  0.  S. 

0.25 

0.6 

14 

29 

N°.  317  m.  41  j.  0.  S. 

0.25 

0.5 

14 

30 

De  Heer  Ds,  0«  D,«-B. 

0.25 

15 
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O) 

s 
s 

d 

ca 

"o 

> 


18  6  9. 


Middensfift  op  6  mm.  afstand 
van  den  rand  der  cornea. 


Diepte 

der   groeve 

in  mm. 


Hoogte 

der  koorde 

in  mm. 


Drukking 


in  grro. 


31 
32 
33 
34 
36 
36 
37 

38 
39 


N^  5S6  vr.  18  j.  O.  D. 

Dezelfde,  O.  S. 

N*».  563  m.  37  j.  O.  D. 

Dezelfde,  O.  S. 

N«.  558  Tr.  22  j.  O.  D. 

N«.  567  m.  25  j.  O.  D. 

N°.  158  m.  40  j.  O.  D. 

Jnfvr.  Hn.  68  j.  O.  D. 

Dezelfde,  O.  S. 


0.25 

0.5 

0.25 

0.55 

0.25 

0.6 

0.25 

0.55 

0.25 

0.5 

0.25 

0.5 

0.25 

0.6 

0.50 

0.25 

0.5 

0.50 

0.25 

0.5 

0.50 

10 
10 
12 

iPA 
11 

12 

16 

251/, 

19 

30 

26 

40 


Tlit    het    bovenstaande   blijkt,   dat  do  spanning   van 
overigens   normale    oogen    aanmerkelijk  kan  verschillen. 
Zoo  lang  de  afwijking  niet  aanzienlijk  is,  is  het  moeie- 
lijk  te  bepalen,   of  een  oog,  wat  zijne  spanning  betreft, 
nog  tot  de  normale  dan  wel  tot  de  weeke  of  harde  moet 
gebracht  worden.    Waarschijnlijk  toch  is  de  grens  tusschen 
de   normale   en   dé   ziekelijk    veranderde   spanning   voor 
ieder  oog  niet  dezelfde  en  voor  geen  enkel  oog  scherp  te 
bepalen.    Op  grond  van  ons  onderzoek  zouden  wij  voors- 
hands al  die  oogen  normaal  willen  noemen,  voor  welke 
eene  drukking  van  10  tot  15  grammen  noodig  is  om  eene 
groeve  van  V4  ™°^*  ^  verkrijgen,  week  die,  bij  welke, 
voor   dezelfde   indrukking,    een   gewicht  beneden  de  10 
grm.  voldoende  is,   en  hard  die,  voor  welke  een  grooter 
gewicht  dan  15  grm.  vereischt  wordt.    Derhalve  zouden 
No.  12  en  37  zich  nog.  ongeveer  op  de  grenzen  bevinden, 
en   moesten   No.    38   maar   vooral  39,  waar  eene  tensio 
glaucomatosa  bestaat,  tot  de  harde  gebracht  worden,  ter- 
w^l  No.  14  eigenlgk  tot  de  weeke  zoude  behooren. 
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Het  schijnt,  dat  de  leeftijd  niet  zonder  invloed  is  op  de 
spanning.  Tot  het  verkrijgen  eener  indrukking  van  V4 
mnu  werd  vereischt,  bij  een  leeftijd  van: 

10—20  20—40  40-60  jaren, 

gem.  12  gr.  12.5  gr.        14.6  gr. 

Het  getal  onzer  waarnemingen  is  echter  te  klein,  om 
dien  invloed  zeker  bewezen  te  achten. 

B.   Abnormale  oogen. 
a.    Myopie. 


. 

Middenttift  op   6  mm.  afstand 

1868. 

3 

van  den  rand  der  coraea. 

a 

a 

Diepte 

Hoogte 

Drukking 

'0 

i 

der  groeve 

der  koorde 

> 

• 

0 

in  mm. 

in  mm. 

in  grm. 

40 

De  Gt.  m.  20  j.  0.  S. 

1/45 

0.25 
0.50 

0.45 

11 
16 

41 

N^  1362  m.  57  j.  0.  D. 

V3. 

0.25 
0.50 

0.5 

12 
19 

42 

N<».  1203  m.   6  j.  0.  S. 

% 

0.25 

0.5 

19 

Irilis  Sympathica. 

•  w 

0.50 

31 

43 

l)e  Heer  6r.  0.  D. 

V» 

0.25 
0.50 

0.5 

12 
17 

44 

Dezelfde,  0.  S. 

v« 

0.25 

0.5 

12% 

0.50 

18 

45^ 

Kg.  m.  22  j.  0.  D. 

Vs 

0.26 
0.60. 

0.5 

12 

20 

46 

Dezelfde,  0.  S. 

0.25 
0.50 

0.5 

llVi 
16 

47 

De  Gt.  m.  20  j.  0.  D. 
1869. 

v4 

,  0.25 
0.50 

0.5 

12 

17 

1 

48 

N^  57  m.  40  j.  0.  S. 

y« 

0.25 
0.60 

0.5 

13 

20% 

49 

V,  d.  Ek.  m,  0.  D, 

'/« 

0.25 
0.50 

0.5 

14 
22 

50 

Dezelfde,  0.  S. 

V. 

0.25 
0.50 

0.5 

19 
28 

51 

N*».  25  vr.  13  j.  0.  D. 

Vi 

0.25 
0.50 

0.6 

13 
21 

62 

Dezelfde,  0.  S. 

y* 

0.25 

0.5 

13 

0.50 

21 
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a 

0 

0 

a 
to 

'S 

> 

1869. 

Graad  van  M. 

MidcleDstift  op  6  mm.  afstand 
van  den  raod  dor  comea. 

Diepte 

der   groeve 

in  mm. 

Hoogte 

der  koorde 

in  mm. 

Drukking 
in  grm. 

63 
54 

N<».  78  vr.  40  j.  0.  S. 

Dezelfde,  0.  D.  Cborioi- 
ditis  diBseminata. 

Vs 

0.25 
0.50 
0.26 
0.50 

0.5 

16 
26 
15% 
26 

b.   Hypermetropie. 


55 
56 
57 
58 
59 
60 

61 


63 

63 

64 

65 
66 
67 

68 

69. 
70 
71 
72 


1868. 

N*».  1322  vr.  52  j.  O.  D. 

N^  1406  m.  O.  D.  Am. 

%  C  Hm.  1/40 
Dezelfde,  O.S.  Am.  %  3 

Hm.  1/40 
N°.  1426  m.  56  j.  O  D. 

Amblyopia  congestiva 
Dezelfde,  O.  S.  ;Ambly- 

opia  coDgestiva 
N^  1412  m.  80  j.  O.  D. 

sterke  krommiug   van 

den  aeqnator 
Dezelfde,  O.  S.  Strabismas 

convergens. 

1869. 

NO.  57  m.  40  j.  O.  D. 

N^  188  vr.  16  j.  O.  D. 

Dezelfde,  O.  S. 

N«.  585  m.  48  j.  O.  D. 

Dezelfde,  O.  S. 

N°.  249  m.  28J.O.D.— 

Hm.  %8  C  Ah.  V« 
Dezelfde,  O.  S.  —  Hm. 

V18  C  Ab.  1/,, 
N^  559  m.  75  j.  O.  D. 
Dezelfde,  O.  S. 
]N°.  571  m.  28  j.  O.  D. 
Dezelfde,  O.  S. 


Vi 


'/i 


'k 


'k 


'k 


Vi 


co 

w 

40 
24 

'u 


y» 


•/ 


40 


Vi 


10 


V) 


so 


Vs 


Vi 


Vi 


10 

'10 


VlO 

I 


0.25 
0.60 
0.26 
0.60 
0.25 
0.50 
0.25 
0.60 
0.25 
0.50 
0.25 

0.60 
0.26 
0.50 


0.26 
0.60 
0.26 
0.50 
0.85 
0.50 
0.25 
0.25 
0.25 

0.25 

0.25 
0.25 
0.25 
0.25 


0.5 

0.55 

0.65 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 


0.5 

0.5 

0.5 

0.5 
0.5 
0.5 

0.5 

0.55 
0.5 
0.5 
0.55 


13 
19 
12 
19 
11 
18 
20 
35 
19 
35 
14% 

24% 

12 

20% 


13 
21 
14 
22 

20 
12 
10 
13 

11% 

13 
14 

12 
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Middenstift  op  6  mm.  afstand 
van  den  rand  der  coroea. 


a 
a 

a 


1868, 


Diepte 

der  groe?e 

in  mm. 


Hoogte 

der  koorde 

in  mm. 


Drukking 


in  grm. 


c.   Ziekteprocessen  van  de  comea 


7S  N°.  134  m.  o.  S.!Lencoma  ad- 
haerens. 

74  N°.  1104  m.  23  j,  O.  D.  Perfo- 

ratio  comeae  cieatrisata. 

75  Dezelfde,  O.  S.  Parforatio  cor- 

neae  cieatrisata. 
75        K*.  689  vr.  23  j.  Lencoma  par- 

tialis.  Atresia  pnpillae. 
77        N<>.  1362  m.57  j,  O.  S.  Ulcns  cor- 

neae.  Synechia  anterior. 
73        N*».  1 350  m.  12  i.  a  S.  ülcas  cor- 

neae.  Synechia  anterior.  T — 1 . 

79  N^  1203  m.   6  j,  O.  S.  M.  % 

Iritis  sympatkica. 

80  De  Heer  So.  O.  P.  Kleine  fistnla 

comeae. 

81  N^  1305  m.  31  j.  O.  D.-E.Ke- 

ratitis  difi^iaa  acuta. 

82  N^  689  vr.  23  j.  O.  D.  Irido- 

kyklitis. 

186  9. 

8S  N^  165i  vr.  21  i.  O,  D.  Keratitis 
fasciculosa. 

84  N^  54  m.  56  j.  O.  D.  Synechiae 

fiosteriores.  Qb^ciuratio  capsn- 
aris. 

85  N^  144  m.  21  j.  O.  D.  Iritis. 

Atropkia  corporis  vitrei. 

86  N^  2U  vr.  18  j.  O.  D.  Ulcns 
eorneae  laterale.  Hypopion. 

87  Dezelfde,  O.  S.  Synechia  anterior. 
Na  indrnppeling  van  Snlphaa 
Atropini  is  d^  tensie  zeer  toe- 
genomen. 

88  NO.  415  m,  10  j.  Cicatrix  cor- 

ner, Synechia  anterior. 

89  Dezelfde,  O»  S*  Cioatrix  comeae. 

Syaechia  anteHoiF.  Coloboma 
iridis. 

90  NO.  865  Tr.  56  j.  O.  S.  Iritis 

*      sympathica.  i 


comea 

j  en  tris. 

0.25 

0.5 

19 

0.50 

19 

0.25 

0.4 

14 

0.50 

' 

20 

0.25 

0.45 

12 

0.50 

16 

0.25 

0,5 

14 

0.50 

20 

0.25 

0.5 

18 

0.50 

25 

0.25 

0.6 

9% 

0.50 

13 

0.25 

0.5 

g 

0.50 

0.25 

0.5 

9 

0.50 

14 

0.25 

0.45 

14 

0.50 

21 

0.25 

0.5 

9Vi 

0.50 

15 

0.25 

0.55 

1 

18 

0.50 

19% 

0.25 

0.5 

14 

0.50 

24 

0.25 

0.5 

i2y« 

0.50 

16 

0.25 

0.5 

13 

0.50 

18 

0.25 

0.6 

21 

0.50 

29 

0.75 

44 

0.25 

0.6 

IB'A 

0.50 

25 

0.25 

0.6 

lOVa 

0.50 

löVt 

0.25 

0.6 

151/, 

0.60 

25 

100 


• 

• 

Middenstift  op  6  mm 

.  afttand 

a 

a 

ca 

1869. 

?an  den  rand  der  ooroea. 

Diepte 

Hoogte 

Drnkking 

60 

'S 

der  groe?e 

der  koorde 

> 

in  mm. 

in  mm. 

in  grnu 

91 

N«   8  vr.  28  j   0.  S.  Irido-ky- 

0.25 

0.5 

8 

klitis.  Syoechiae  posteriores. 

0.50 

12 

Phthiais  bulbi.  T— 2. 

1.— 

18 

92 

N^  144  m.  21  j.  0.  D.  Iritis.  Atro- 

0.25 

0.45 

7 

phia    corporis  vitrei.   Dunne 

0.50 

12 

sclerotict.  T— 1. 

0.75 
1.— 

- 

17 
22 

93 

Dezelfde,  0.  S.  Iritis.  Atrophia 

0.25 

0.5 

8 

corporis  vitrei.  Dnnne  sdero- 

0.50 

14 

tica. 

0.75 

20 

^ 

1.— 

26 

94 

Mejufvr.  Bk.  0.  D.  Synechiae 

0.25 

0.5 

9 

posteriores.  Sclereetasia  Vóór 

0.50 

13 

eenige  jaren   iridectomie  ge- 

0.75 

17 

daan. 

95 

Dezelfde,  0.  S.  Synechiae  pos- 

0.25 

0.2 

6 

teriores.  Sderectasia. 

0.50 

9 

0.75 

16 

d.     Obscuralio]  lenlis.   Aphakia. 


96 
97 
98 


99 

100 

101 
102 


186  8. 

N^    1295  m.  O.  D.  Obscnratio 

lentis  incipiens.  E. 
Dezelfde,  O.  S.  Cataracta  alba. 

N«.  1374  m.  23  j.  O.  D.  Cata- 
racta Siliquata.  Strabismns 
divergens. 

1869. 

N^  200  m.  56  j.  O.  D.  Obscaratto 
lentis  radiata  posterior  et  ob- 
scnratio capsniaris  aaterior. 

Dezelfde,  O.  S.  Obscnratio  lentis 
radiata  post erior  et  obscnratio 
capsniaris  anterior. 

N<>.  281  m.  48  j.  Aphakia;  14 
dagea  na  de  eitractio  lentis. 

Dezelfde,  O  S  Aphakia;  1  maand 
na  de  eitractio  lentis* 


0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0  25 
0.50 
1.— 


0.25 
0.50 

0.25 
0.50 

025 
0  50 
025 
0.50 


0.45 
0.45 
0.5 


0.6 

0.55 

0.6 
0.6 


14 
20 
12 
18 

12 
20 


35 

19«A 
35 

11 
15 

22 


101 


V 

S 

s 

a 
o 

> 


103 
104 
105 
106 


107 
108 
109 

110 

lil 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 


1868. 


Middenstift  op  6  mm.  itfstaods 
van  den  rand  der  oornea. 


Diepte 

der  groeve 

in  mm. 


Hoogte 

der  koorde 

in  min. 


Drukking 


m  grm. 


■V         • 


•"     « 


é.    Ziekteprocessen  van  het  glasvocht  en  defi  '  * ' 

fundus  oculL  \ 


■»■>•* 


3   e 


De  Heer  Hg.  48  J.  O.  D.  Floc- 
culi  in  corpore  vitreo. 

Dezelfde,  O.  S.  Flocculi  in] cor- 
pore ?itreo. 

N°.  1426  m.  56  j.  O.  D.  — 
Hm.  y24  A.mbl jopia  coneestiva. 

Dezelfde,  O.S.  —  Um.  1/24  ^^' 
blyopia  congestiva. 

18  6  9. 

N^  28  m.  17  j.  O.  D.  Neuro- 

retinitis.  Congestio  papillae. 
Dezelfde,  O.  S.  Apoplexia  retinae. 

N^  38  m.  65  j.  O.  D.  —  E. 
Amblyopia  e  cansa  centrali. 
Infiltratio  papillae. 

Dezelfde,  O.  S.  —  E.  Amblyopia 
e  causa  centrali.  Infiltratio 
papillae. 

N°.  63  vr.  42  j.  O.  D.  Amblyo- 
pia e  caasa  apoplectica. 

NO.  487  m.  26  j.  O.  D.  Am- 
blyopia. 

Dezelfde,  O.  S.  Amblyopia. 

N".  416  vr.  19  j.  O.  D.  Amblyo- 
pia. Papilla  alba. 
Dezelfde,    O.    S.   Papilla  alba. 

Coloboma  iridis. 
N°.  817  m.  41  j.  O.  D.  —  E. 

Ghorioïditis  disseminata. 
N^  545.vr.  29  j.  O.  D.  Neuritis 

optica  e  morbo  Brightii. 
Dezelfde,  O.  S.  Nearitis  optica. 

N^  78  vr.  40  O.  D.  --M.  \ft\ 
Ghorioïditis  disseminata. 


0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 


0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 

0.25 
0.60 

0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 

0.25 

0.25 

0.25 
C.50 


0.45 
0.45 
0.6 
0.6 


05 
0  5 
0.5 

0.5 

0.5 
0.5 
05 
0.5 
0.5 
0.5 
05 
05 
0.5 


15 
23 
13 
20 
20 
85 
19 
35 


17 
26 
18 
22 

18 
28 

12* 
21 

13 

22 

14 

211/, 

14 

22 

14 

24 

12 

19 

18 

11 

111/, 

26 
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" 

. 

Middeoatift  op  6  ilid. 

afatand 

1 

'S 

1868. 

vaa  den  rand  der  comea. 

Diepte] 

Hoogte 

OrakkiDg 

der  groeve 

der  koorde 

j2 

in  mm. 

in  mm. 

in  grm. 

•    *  •  •  » 

•  •    •  •_  • 

•    • 
• 

f.   Solutio  retinae. 

•  ^ » .  •  •      • 

:  '  ':120: 

:^\  mz  m.  19  J.  O.D.  Solütio       0.25 

9 

•           «   •       "           •      ■         • 

•  ,•    »•••• 

'retmae  inferior. 

0.50 

14 

1.- 

24 

121 

DeseUde,    0.  S.  Solatio  retinae 

0.25 

7 

•   iuferior. 

0.50 
1.- 

10 
21 

122 

J.  d.  Rt.  m.  0.  S.  Solatio  retinae. 

0.25 

6 

T— 3. 

0.50 
1.- 

8 
14 

18  6  9. 

123 

De   Heer   A.  Ri.  0.  D.  Solatio 

0.25 

0.5 

7 

retinae. 

0.60 

12 

•   0.76 

16 

g.    Glaucoma, 


124 
125 
126 
127 
128 


1868. 

N^  1269   vr.  68  j.  O.  D.  Glau- 

coma.  T  +  S. 
Dezelfde,  O.  S.  Oiaucoma.  T  +  3. 

Ja^r.  Ks.  60  j.  O.  D.  Retinitia 
apoplectica.  Glaaeoma. 

N".  28  m,  66  j.  O  D.  Glaaeoma. 
T  +  8. 

Dezelfilfr,  O.  S.  Glaaeoma.  T  +  8. 


0.25 
0.40 
0.25 
0.30 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 
0.25 
0.50 


0.4 
0.4 

0.6 
0.6 


129 
130 


h.   Paralysis  nervorum. 

18  6  9. 


N^  172  m.  44  j.  O.  D.  Paresia 

uerW  abduceotis. 
N^  512  m.  41  j.  O.  D.  Paraly- 

818  narvi  abdocentis   et  trig'e- 

mini. 


0.25 
0.50 
0.25 
0.50 


0.5 
0.5 


35 
45 
38 
45 
35 
45 
35 
45 
35 
45 


13 
21 
11«A 
23% 


üit  ide  tabel  van  myopen  zien  wij  dat  de  spanning  van 
het  oog,  voor  de  gewone  graden  van  M.  althans,  zich 
geheel  binnen  de  grenzen  van  het  normale^ blijft  bewegen, 
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met  uitzondering  alleen  van  No.  60  waar  de  spanning 
19  gram  bedraagt.  Bij  M.  van  1 :  3  en  1 :  2^  vinden  wij  eene 
spanning  die  de  normale  een  weinig  te  boven  gaat.  De 
spanningsverhooging  van  No.  42 ,  is  waarschijnlijk  aan  de 
complicatie  der  M.  met  iritis  sympathica  toe  te  schrijven. 
De  hypermetropen  leveren  niets  bijzonders  op,  zij  ver- 
houden zich  volkomen*  normaal*  In  twee  gevallen  toch 
(No.  58  en  59),  waar  eene  belangrijke  verhooging  der 
drukking  bestaat,  mag  deze  wel  op  rekening  gesteld 
worden  van  de  amblyopia  congestiva,  die  de  Hm.  ver- 
gezelt 

In  de  gevallen  van  keratitis  vinden  wij  geene  afwilking 
van  de  normale  drukking ;  evenzoo  bij  de  afgeloopen  ont- 
stekingsprocessen der  cornea  en  ulcus  comeae.  Bg  de 
complicaties  van  dit  laatste  met  synechia  anterior  is  de 
spanning  belangrijk  verhoogd  en  eveneens,  hoewel  niet 
zonder  uitzondering ,  in  de  overige  gevallen  van  synechia 
anterior.  De  gevallen  van  synechia  posterior  daarentegen 
kenmerken  zich  door  eene  vermindering  der  spanning.  De 
lage  spanning  van  No.  78  zal  zijn  grond  wel  hebben  in 
eene  perforatie  van  het  ulcus.  Iritis  sympathica  onder- 
scheidt zich  door^eene  neiging  tot  verhooging  der  span- 
ning ;  de  overige  gevallen  van  iritis ,  gepaard  met  atrophie 
van  het  glasvocht,  door  eene  vermindering  der  intra* 
oculaire  drukking. 

Bij  obscuratio  lentis   incipiens  vinden  wij  de  normale 
spanning;    die  van   het  andere  o<^,  waar  cataracta  alba 
I  bestaat ,  is  eveneens  normaal ,  maar  toch  2  grm.  beneden 

die  van  het  eerste  oog.     Bij  normale  oogen  hebben  wg 
f  nooit  zulk  een  groot  verschil  tusschen  de  beide  oogen  van 

j  een   zelfde   persoon   gevonden.     Daarom  meenen  vrij,  al 

i  staat  dit  geval  ook  op  zich  zelf,  daaraan  toch  eenig  ge* 

wicht  te  mogen  hechten.     Bij  cataracta  siliquata  vinden 
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wij  verder  de  spanning  sterk  verminderd  en  in  twee  ge- 
vallen van  cataracta  radiata  belangrijk  toegenomen.  In 
hoe  verre  dit  in  verband  staat  met  de  cataract,  durven 
wij  niet  beslissen ;  onze  waarnemingen  dienaangaande  zijn 
t^  gering  in  aantal.  Do  beide  gevallen  van  aphakie  ver- 
toonen  geen  afwijking. 

Eene  verhooging  der  spanning,  nemen  wij  vervolgens 
waar  bij  amblyopia  congestiva;  terwijl  daar,  [waar  de 
congestieve  toestand  ontbreekt,  de  grenzen  van  het  nor- 
male evenmin  worden  overschreden  als  dit  geschiedt  bij 
chorioïditis  disseminata,  neuritis  optica  of  de  door  ons 
waargenomen  gevallen  van  paraesis  nervi  abdncentis. 

Eindelijk  vinden  wij  in  solutio  retinae  en  glaucoma  de 
beide  uitersten  van  spanning  vertegenwoordigd.  Gerekend 
van  de  grenzen  tusschen  welke  wij  de  spanning  van  het 
oog  in  het  algemeen  nog  normaal  noemen ,  daalt  bij  soluüo 
retinae  de  drukking ,  die  noodig  is  om  leene  groeve  van 
V4  nim,  te  verkrijgen ,  van  10  tot  6  grm. ,  terwijl  zij  b^ 
het  glaucoom  daarentegen  rijst  van  15  tot  45  grm.  Op- 
merkelijk  nog  is  het  geval  van  synechia  anterior  (No.  87) 
waar,  na  de  indruppeling  van  sulphas  atropini  de  tensie  be- 
langrijk is  toegenomen.  Straks  komen  wij  hierop  nader  terug. 

Terwijl  wij  met  de  medegedeelde  metingen  bezig  waren , 
trok  het  onze  aandacht,  dat  hetzelfde  oog,  na  verloop 
van  eenigen  tijd  op  nieuw  onderzocht,  soms  zeer  afwij- 
kende cijfers  leverde.  In  het  eerst  waren  wij  geneigd, 
deze  verschillen  afhankelijk  te  beschouwen  van  het  be- 
staande ziekteproces  of  de  gebezigde  medicatie.  Toen  wg 
echter  later  dit  veranderen  der  spanning  ook  bij  volkomen 
normale  oogen  waarnamen,  deed  zich  de  vraag  op,  of  de 
verschillen,  bij  de  niet  normale  oogen  waargenomen,  ook 
niet  geheel  of  gedeeltelijk  van  dezelfde  oorzaken  af  hanke- 
Igk  waren  als  bij  de  normale*   Bij  de  belangrijke  spannings- 
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vermindering  van  het  glaacomateuse  oog  na  iiidectomie, 
kon  deze  vraag  gemakkelijk  genoeg  beantwoord  worden, 
maar  bg  het  beoordeelen,  b.  v.,  van  den  invloed  van 
sulphas  atropini  op  de  spanning  van  het  oog  was  dit  zeer 
moeielijk.  Ongelukkig  was  het  ons  niet  mogelijk  een 
groot  aantal  waarnemingen  hieromtrent  te  doen  en  moeten 
wij  dit  vraagstuk  dus  vooreerst  laten  rusten.  De  door 
ons  vraargenomen  gevallen  hebben  wij  in  de  volgende 
tabel  bgeengevoegd. 

IY«    Bepaling  van  hei  veranderen  der  spanning  van 
ielzelfde  oog  bij  den  menaeh. 


a 
a 

l 


1«. 

e, 

Sn. 

h. 
e, 

3  ir. 
h. 
e, 
d. 

4  o. 


1868. 


Middenstift  op  6   mm.  afstand 
?an  den  raad  der  cornea. 


Diepte 

der    groeve 
in  mm. 


N\  1340  m.  22  j.  O.  D.  T  +  2. 
Elf  dagen  na  de  iridectomie 
wegens  Glaucoom.  Ectasia 
corneae. 

Hetzelfde  oog,  8  dagen  later. 

Het  zelfde  oog ,  6  dagen  na  eene 
tweede  iridectomie. 

■Dezelfde,  O.  S.  Normaal. 

Hetzelfde  oog,  8  dagen  later. 

Hetzelfde  oog,  weder  7  dagen 
later. 

N°.  1206  vr.  16  j.  O.  D.  Nor- 
maal. 

Hetzelfde  oog,  drie  dagen  later. 

Hetzelfde  oog,  nog  één  dag  later. 

Hetzelfde   oog,   weder   6   dagen 

later. 
Dezelfde,  O.  S.  zestien  dagen  na 

de    operatie  van   Staphyloma 

corneae,  T  +  3. 


Hoogte 

der  koorde 

in  mm. 


Drukking 
ia  grm. 


0.25 

0.4 

0.50 

0.25 

0.50 

0.25 

0.4 

0.50 

1.— 

0.25 

0.45 

0.50 

025 

0.50 

0.25 

0.50 

0.25 

0.5 

0.50 

0.26 

0.50 

0.25 

0.50 

0.25 

0.50 

0.25 

0.6 

0.50 

15i/a 
24 


22  »A 

34 

10 

15 

21 

12 

18 

14 

2lVi 

12 

20 

15 

26 

14 

24 

14 

25 

15 

25 

24 

39 
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a 

8 


1868. 


Middenstifti  op  6  mm.  a&tand 
van  den  rand  der  eoruta. 


b.       Hetzelfde  oog,  drie  dagen  later. 

e,      HetMdfde  oog,  nog  één  dag  later. 

d.      Hetzelfde  oog,  2  dagen  na  het  ?er- 
richtea  van  irtdectomie. 

5  a.      N^  1350  m.  12  j.  O.  D.  Normaal. 

Hetzelfde  oog,  9  dagen  later. 

6  «.  Dezelfde,  O.  S.  Ulcua  corneae. 
Synechia  aoterior.  T-1.  Salphas 
atropini  ingedruppeld. 

6,      Hetzelfde  oog,  9  dagen  later. 

7  N^  1322  rr.  M  j.  O.  S.  Zeveo 
dagen  na  de  irideetomie  verricht 
wegens  iritis  glaucomatoaa. 

8  N'.  1240  m.  43  j.  O.  D.  Vier  we- 
ken na  de  irideetomie  ?errieht 
weg^enB  syneohia  anterior. 

9  Dezelfde,  O.  S.  Drie  weken  na  de 
irideetomie  wegens  synechiae 
posteriores. 

10  N^  1276  m.  18  j.  O.  D.  Negen 
dagen  na  het  afknippen  van 
prolapsus  iridia.  T — 2. 

18  6  9. 

11  a.  N°.  212  vr.  18  j.  O.  D.  Ulcus  cor- 
neae laterale.  Hypopion. 

d.       Hetzelfde  oog,  2  dagen  later. 

12  a.  Dezelfde,  O.  S.  Synechia  anterior. 
Na  indrnp peling  van  snlphas 
atropini  is  de  tensie  zeer  toe- 
genomen. 

6,      Hetzelfde  oog,  twee  dagen  later. 

13  a.  N^  415  ro.  10  j  O.  D.  Cicatrix 
corneae.  Syneeh  a  anterior. 

b.       Hetzelfde  oog,  eeoige  dagen  later. 

14  M,  Dezelfde,  O.  S.  Cioatriz  corneae. 
Synechia  anterior.  Coloboma 
iridis. 


Diepte 

Hoogte 

Drnkking 

der  groeve 

der  koorde 

in  mm. 

in  min. 

in  grm. 

1 

0.25 

22'/,    • 

0.50 

37 

0.25 

22 

0.50 

37 

0.25 

15 

0.50 

23 

0.25 

0.6 

13 

0.50 

20 

0.25 

13 

050 

20 

0.25 

0.6 

9 

0.50 

13 

0.25 

11 

0.50 

16 

025 

0.55 

12 

0.50 

18 

025 

05 

13'/a 

0  50 

19 

0.25 

0.6 

8 

0.50 

12 

1.— 

20 

0.25 

0^ 

9 

0.50 

• 

13 

1.— 

21 

0.25 

0.5 

13 

0.50 

18 

1- 

29 

0.25 

llVa 

0.50 

16 

0.25 

0.5 

21 

0.50 

29 

0.75 

44 

0.25 

18 

0.50 

27 

0.25 

0.6 

15% 

0.50 

25 

0.25 

15 

0.25 

0.6 

lOVa 

0.50 

15»A 
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S 

a 


Middeustift    op  6  mm.  afiBtaad 
faa  dea  rand  der   eomea. 


Diepte 

der   groeve 

in  mm. 


Hoogte 

der  koorde 

in  mm. 


Drukking 
in  grm. 


Hetzelfde  oog,  eenige  dagen  later. 

Voor  2  dagen  is  ééamaai  solpbas 
atropini  iogedruppeld. 
e,  ,   Hetselfde  oog,  weder  eenige  da- 
gen later.    Er  is  geen  snlphas 
atropini  meer  ingedruppeld. 

15  a.  N^  865  rr.  56  j.  O.  S.  Iritis 
sympathica, 

b,   1  Hetzelfde  oog,  eenige  dagen  na  de 
eitirpatie  van  O.  D. 

16  0.  K^  23  m.  17  j.  O.  D,  Nesro-reti- 
nitis.  Conge&tio  papillae. 

b.       Hetzelfde  oog ,  ééne  maand  later. 

17  «.  Dezelfde,  O.  S.  Apoplexie  retiuae. 
Congestio  papillae. 

6,      Hetzelfde  oog,  ééne  maand  later. 

18  a.  N^  144 m.  22  j.  O.D.  Iritis.  Atro- 
phia  corporis  vitrei.  Dunne 
sclerotica.  T^l. 

b^      Hetzelfde  oog ,  eenige  dagen  later. 


c.       Hetcelfde  oog,  drie  wekeu  later* 

19  a.  Dezelfde,  O.  S.  Iritis.  Atrophia 
corporis  vitrei.  Danne  sclero- 
tica. T—l . 

6,       Hetzelfde  oog,  eenige  dagen  later. 


e*  Hetzelfde  oog,  drie  weken  later. 

20  ff.  Ge.  O.  D.— E.  Normaal. 

b.  Hetzelfde  oog,  eeoige  dagen  later, 

dl  a.  Dezelfde,  O   S. —  E.  Normaal. 

b.  Hetzelfde  oog,  eenige  dagen  lat  er. 

22  a.  De  Heer  Da.  O.  D.  —  E,  Nor- 
maai. 

b.  Hetzelfde  oog,  eenige  dagen  later. 


0.25 
0.50 

0.25 


0.26 
0.50 
0.25 

0.25 

0.50 

0.26 

0.50 

0.26 

0.50 

0.25 

0.50 

0.25 

a50 

0.75 

1.- 

0.25 

0.50 

0.75 

1.- 

0.25 

0.50 

0.25 

0.50 

0.75 

L— 

0.25 

0.60 

0.75 

1.— 

0.25 

0.50 

0.26 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 


0.6 

0.5 

0.5  ' 

0.5 

0.45 


0.5 


0.5 
0.6 


14 
231/, 

10 


U 

17 
26 
14 
23 
13 
22 
13 

2IV2 
7 
12 

17 
22 

7 

11 
13 
19 
12ya 
16 

S 
14 
20 
26 

8 

12 
18 
28 
10 
14 
ISVi 
11 
13 
11 
15 

12 
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1868. 

Middenstift  op  6  mm.  afstand 
van  deo*  raod  der  comea. 

S 

a 

Diepte 

der   groeve 

in  mm. 

Hoogte 

der  koorde 

in  grm. 

Drukking 
in  grm. 

23  n. 
^. 
e, 

24  a. 

25 

Mejofvr.  Bk.  0.  D.  Sjnechiae 
posteriores;  Toor  eeuige  jareo 
iridectomie  gedaan. 

Hetzelfde  oog,  één  dag  later. 

Hetzelfde  oog,  nog  één  dag  later. 

Dezelfde,  0.  S.  S/nechiae  poste- 
riores. Sclerectasia. 

Hetzelfde  oog,  één  dag  laten 

Hetzelfde  oog,  nog  éin  dag  later. 

N°.  91  m.  26J.O.  D.  Zeven  dagen 
ua    iridectomie  wegens    sjue- 
chia  anterior. 

0.25 
0.50 
0.75 
0.25 
0.50 
0.75 
0.25 
0.50 
0.75 
0.25 
0.50 
0.75 
0.25 
0.50 
0.75 
0.25 
0.50 
0.75 
0.25 
0.50 
1.- 

0.5 
0.2 
0.5 

9 
13 

17 

9 
14 
20 

9 

14 
20. 

6 

.r- 

18 

6 

9 
12 

9 
14 
21 

Wanneer  wij  op  de  zés  normale  oogen  letten,  die  in 
bovenstaande  tabel  voorkomen,  dan  zien  wij  dat  allen, 
met  uitzondering  alléén  van  No.  5 ,  na  verloop  van  eenige 
dagen  eene  verandering  van  spanning  hebben  ondergaan , 
vertegenwoordigd  door  eene  drukking  van  hoogstens  3 
gram.  Vergelijken  wij  No.  1  en  2  met  elkander,  dan 
blijkt^  dat  de  spanning  in  het  glaucomateuse  oog,  na  de 
tweede  iridectomie,  12Vi  grm.  verminderd  is;  terwijl  het 
niet  geopereerde  oog  van  den  zelfden  man  in  denzelfden 
tijd,  2  grm  is  afgenomen.  Een  minder  scherp  contrast- 
bestaat  tusschen  No.  3|  een  normaal,  en  No.  4,  een 
staphylomateus  oog,  na  het  verrichten  der  iridectomie. 
De  invloed  van  deze  operatie  blijkt  verder  in  gelgken 
zin  uit  No.  7,  8  en  25,  wanneer  wij  namelijk  het  aaii« 
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nemen  van  eene  spannii]gsyerliooging  bij  synechiaanterior, 
die  hier  niet  vooraf  kon  geconstateerd  worden,  als  ge- 
grond mogen  beschouwen. 

Het  afnemen  der  spanning  bij  Ko.  11  blijft  binnen  de 
grenzen I  die  wij  voor  het  normale  oog  vonden,  maar  de 
vermindering  onder  No.  16  opgeteekend,  meenen  wg  als 
eene  verbetering  van  het  ziekteproces  te  mogen  beschon- 
wen,  te  meer  daar  het  andere  oog  (No.  17)  van  dien 
patiënt,  in  den  zelfden  tijd,  geene  spanningsverandering 
heeft  ondergaan.  Zoo  ook  bewijst  Ko.  15  wellicht  de 
gunstige  invloed  van  het  exstirpeeren  van  een  oog  bij 
iritis  sympathica. 

Onder  No.  5  en  6  vinden  wg ,  bg  den  zelfden  persoon , 
een  normaal  oog  en  een,  met  synechia  anterior,  waarin 
de  spanning  aanmerkelijk  verminderd  is,  waarschijnlijk 
tengevolge  van  perforatie  van  het  ulcus.  Na  de  indrup- 
peling  van  sulphas  atropini  is  hier  dan  ook  geen  verhooging 
der  spanning  gevolgd,  zooals  wij  ónder  No.  12  waar- 
nemen ,  waar  wij  wel  geneigd  zijn  die  verhooging  af  hanke- 
Igk  te  beschouwen  van  het  gebruik  van  sulphas  atropini, 
te  meer  daar  die  spanning,  toen  de  indruppeling  werd 
nagelaten,  twee  dagen  later  belangrijk  verminderd  was. 
Nog  sterker  is  dit  uitgedrukt  onder  No.  14,  waar  het 
linker  oog ,  vóór  de  indruppeling  van  sulphas  atropini  en 
eenige  dagen  daarna,  nagenoeg  dezelfde  spanning  aan- 
geeft, terwijl  kort  na  de  indruppeling  eene  belangrijke 
spanningsverhooging  wordt  geconstateerd.  Van  aanbelang 
hierbij  is,  dat  de  spanning  van  het  oog  der  andere  zijde 
(No,  13) ,  waar  eveneens  synechia  anterior  bestond,  doch 
geen  sulphas  atropini  was  toegediend,  ongeveer  dezelfde  bleef. 

Uit  de  overige  gevallen  blijkt  eindelijk  dat  ook  de 
spanning  van  het  ziekelijke  oog  schommelingen  ondergaat  | 
die  overeenkomen  met  die  van  het  normale* 
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Invloed  der  ewkvergmUie  op  de  spanning  der  oogen. 

Een  ander  punt  waaromtrent  wij  met  onzen  tonometer 
opheldering  verlangden  te  verkrijgen,  was,  of  de  span- 
ning  van  het  oog  verandert  bij  verschil  van  convergentie 
en  accommodatie.  Prof.  Donders  wenschte  dit  op  zgae 
oogen  onderzocht  te  hebben.  Hij  zag  daarbi]  op  afstand 
met  evenwijdige  gezichtslijnen ,  beide  oogen  naar  dezelfde 
en  wel  naar  de  linkerzgde  gericht.  Nn  werd  van  het  in 
den  binnenooghoek  gedraaide  rechter  oog  de  spanning 
bepaald.  Men  mocht  aannemen,  dat  de  beide  oogen, 
eenvoudig  naar  eene  zijde  gedraaid,  gelijke  spanning 
badden.  Vervolgens  plaatste  Prof.  Donders  een  visier, 
3"  voor  zijn  rechter  oog,  en  richtte  nu  op  hetzelfde  visi^ 
ook  het  linker.  Het  rechter  oog  bleef  hierbg  onbew^^- 
lijk,  het  linker  draaide  sterk  naar  binnen:  dusr  conver- 
gentie en  accommodatie  voor  de  nabijheid.  Nu  werd  de 
spanning  van  het  rechter  oog  op  nieuw  bepaald ,  terwijl 
men  mocht  aannemen,  dat  die  van  het  linker  hieraan 
gelijk  was.  Hetzelfde  onderzoek  deden  wg  op  enkele 
andere  persousn  en  geven ,  in  de  volgende  tabel ,  den  uit* 
slag  onzer  waarnemingen. 
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V.   Bepaling  van  den  invloed  der  convergentie  en  accommodatie 

op  de  spanning  van  het  oog. 


inDOENSTlFT  6  MM.  YAlT   DEM    BAND  DER  C0SKE4. 

OOGKT. 

ACCOHMODATUC  YOOR  00. 

ACCOMKODATIK  YOOR   DB 
NABIJHEID. 

K". 

DRUKKmO  IM  GRM. 

DRUKKING   IN  GRM. 

tot  verkrijging  van  y^  mm.  indrukkhig. 

1 

15 

15 

2 

13 

13 

3 

13Vï 

13«/« 

4 

10 

10 

0 

12 

12 

6 

12V. 

12V» 

7 

U' 

11 

Het  blijkt  dus  d&t,  in  weerwil  van  het  subjective  ge- 
voel  van  spanning ,  hetwelk  bij  sterke  convergentie  wordt 
waargenomen ,  geene  verandering  in  de  spanning  geconsta- 
teerd kan  worden.  Op  grond  van  hetgeen  door  Dr.  Schuur- 
man in  zijn  Academisch  proefschrift:  Vergelijkend  onder- 
sM>ek  der  bewegingen  van  het  oog  bij  emmetropie  en 
ametropie  1),  omtrent  de  werking  der  antagonisten  is 
aangevoerd,  hadden  w§  eene  andere  uitkomst  verwacht 

Drukking  van  glaevockt  en  waterachtig  vocht. 


W^  hebben  ons  bezig  gehouden  met  het  bepalen  van 
de  drukking I  waaronder  het  glasvocht  staat,  gelijktijdig 
met  die  in  de  voorste  oogkamer.  Het  kwam  ons,  name- 
l^k,  niet  onbelangrijk  voor  te  onderzoeken,  in  hoe  ver 


1)  Afgedrukt  in  de  wetenichappelijke  b^bladen  van  het  5d«  jaar* 
gksch  verilag  van  het  Kederlandsch  gasthuis  voor  oogl^'ders» 
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zich  de  spanning  van  het  glasvocht  mededeelt  aan  het 
waterachtig  vocht,  m.  a.  w.  welken  invloed  hettusschen- 
schot  van  bet  oog  (lens,  zonnla  zinnii,  corpus  ciliare) 
uitoefent  op  het  voortplanten  dezer  drukking.  W^  ge- 
bruikten hiervoor  oogen  van  dieren ,  zoo  versch  mogelijk. 
Door  den  nervus  opticus  heen  werd  eene  holle  naald  in 
het  glasvocht  gebracht,  die  door  eene  buis  met  twee 
armen  gemeenschap  had  met  een  manometer  en  met  eene 
water  bevattende  spuit,  bestemd  tot  het  verhoogen  der 
drukking  van  het  glasvocht.  Aan  deze  buis  was  eene 
kraan  bevestigd ,  door  welke  manometer  en  spuit  van  het 
oog  kon  worden  afgesloten.  Aan  een  tweeden  kleinen 
manometer  bevestigden  wij  eene  insgelijks  holle  naald, 
wier  punt  afgeplat  was  en  op  een  centimeter  van  daar 
eene  opening  had,  die  met  hare  holte  communiceerde. 
Deze  naald  werd  door  de  cornea  heen  in  de  voorste  oog- 
kamer gebracht.  Alvorens  de  naalden  ingestoken  werden , 
zorgden  wij,  dat  zij  met  de  overige  ruimte  der  buizen 
boven  het  kwikzüver  geheel  met  water  gevuld  waren, 
en  bepaalden  den  stand  van  het  kwikzilver,  om  later  het 
gewicht  van  de  waterkolom  in  rekening  te  kunnen  bren- 
gen. Bij  een  varkensoog  vonden  wij  terstond  na  het 
insteken  der  naald  in  de  voorste  oogkamer  eene  drukking 
van  16  mm.  Hg.  Na  het  openen  der  kraan  rees  het 
kwikzilver  in  den  manometer  van  het  glasvocht  en  gaf 
eene  drukking  aan  van  4  mm.  Hg.,  terwijl  die  van  het 
waterachtig  vocht  daalde  tot  10  mm.  Hg.  Bij  langzame 
verhooging  der  drukking,  door  omdraaiing  der  van  een 
schroefdraad  voorziene  zuigerstang ,  verkregen  wij : 
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V  A  D  irw^nnn 

DEUKKIKG  IN  MM.  HG, 

Glasvocht. 

WatencliUg  vocht. 

Na  de  !■**          omdraaiing 
Na  eene  halve          „ 
Na  eene                    „ 

n         n                             n 
«         n                              n 
n         n                             n 
n         n                             » 

18 
24 
40 
58 
76 
94 
114 

I8V2 

24", 
39'/t 
58V« 
75 
94Vi 
116 

In  de  beide  laatste  gevallen  daalde  het  kwikzilver  zeer 
snel.  Evenals  bij  de  volgende  proeven  merkten  wij  hier 
op ,  dat ,  zoo  de  znigerstang  snel  werd  omgedraaid ,  de 
drukking  in  de  voorste  oogkamer  eenige  oogenblikken 
hooger  was  dan  die  in  het  glasvocht.  Het  aflezen  ge- 
schiedde tijdens  de  drukverhooging,  zoodat  hier  altijd  de 
hoogste  getallen  zijn  opgegeven. 

Op  dezelfde  wijs  richtten  wij  de  proef  in  met  een 
rnnderoog  en  vonden ,  terstond  na  het  insteken  der  naald 
in  de  voorste  oogkamer,  aldaar  eene  drukking  van  8 
mm.  Hg.  Na  opening  van  de  kraan  en  omdraaiing  der 
znigerstang  ,gaf  de  kleine  manometer  voortdurend  dezelfde 
drukking  aan,  terwijl  die  van  het  glasvocht  allengs 
hoogere  aanwees.  Na  eenige  omdraaiingen  begon  ook  de 
kleine  manometer  (die  wellicht  verstopt  was  geraakt)  te 
rgzen  tot  ongeveer  49  mm.  Hg.,  terwijl  de  andere  die 
62  mm.  Hg.  aangaf,  langzaam  daalde  tot  48  mm.  Hg. 
De  gang  van  beide  manometers  was  nu,  als  volgt: 
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BtTwnmnna 

• 

DRUKKING  Or  MM.  HG. 

GlatToeht. 

Waterachtig  vocht. 

Na  eene 

omdraaiing 

64  daalt  tot 

62 

59 

V            f1 

n 

84 

n 

w 

82 

80 

n        n 

» 

100 

n 

n 

98 

94 

ft         » 

n 

116 

» 

» 

112 

112 

n         n 

n 

122 

» 

» 

120 

126 

n        V 

n 

150 

n 

» 

142 

144 

n         w 

» 

168 

n 

j? 

165 

162 

n        ft 

n 

184 

n 

n 

182 

180 

n         M 

n 

188 

w 

n 

186 

188 

Het  dalen  van  het  kwikzilver  in  den  grooten  manometer 
geschiedde  terstond  na  ieder  verkregen  maximum;  in  den 
kleinen  daarentegen  vertoonde  zich  eerst  langzaam  eene 
neiging  tot  dalen.  Tweemaal  is  ook  hier  de  drukking 
in  de  voorste  oogkamer,  waarschijnlijk  ten  gevolge  van 
het  snel  omdraaien  der  zuigerstang,  hooger  dan  die  in 
het  glasvocht. 

Bij  een  kalfsoog  vonden  wij  de  drukking  in  de  voorste 
oogkamer  terstond  na  het  inhrengen  der  naald  =s  8  mm.  Hg. 
Na  opening  der  kraan  ontstond  in  heide  manometers  geen 
verandering.  Door  de  zuigerstang  in  heweging  te  hren- 
gen,  verkregen  wij  het  volgende: 


XAL7800G  N*.   1. 


PKUKKING  19  KX.  HO. 


QlUYOcht. 


Na  eene  omdraaiing 


n 

u 

n 

ft 

rt 

n 

n 

p 

n 

n 

n 

n 

17 

n 

» 

II 

n 

n 

12  daalt  tot 
12 


.18 

I  33 

46 

61 

77 


rt 
n 
n 


» 
w 
n 
tt 
n 
n 


4 

8 

15 
30 
44 
59 
76^ 


Waterachtig  voeht. 

9 
13 
18 
32 
47 
63 
79 


t 


\ 
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R AT-vsnoA  wO    1 

BBUKKIRG  IS  ] 

(V. 

HO. 

GlasTOcht. 

Waterachtig  Tooht. 

Na  eene 

omdraaiing 

95  daalt  tot 

92 

96 

n         7^ 

w 

112 

» 

n 

111 

111 

n         M 

«t 

120 

n 

» 

118 

118 

r>         ï) 

r> 

138 

n 

n 

134 

136 

n         n 

» 

154 

« 

n 

150 

152 

r         n 

j? 

173 

n 

n 

168 

171 

n         n 

» 

186 

n 

n 

180 

184 

Toen  de  drukking  186  mm.  Hg.  bereikt  had,  wetd  de 
tonometer  geappliceerd,  met  de  drie  stiftjes  evenwijdig  aan 
den  hoomvliesrand  en  op  ongeveer  2V2  mm.  afstand  van 
dezen.  Wij  vonden ,  dat  bij  eene  hoogte  der  koorde  van 
0.5  mm.,  eene  kracht  van  45  grm.  nauwelijks  voldoende 
•was,  om  eene  indrukking  van  V*  mm.  voort  te  brengen. 
Tot  onze  verwondering  rees  hierbij  het  kwikzilver  niet 
in  den  kleinen  manometer;  de  communicatie  met  den 
anderen  was  door  eene  kraan  afgesloten. 

Bij  een  tweede  kalfsoog  was  'het  resultaat  aldus: 


W  A  1 

LPSOOO  M<>.  2. 

DKVKRlNa    IN  ] 

KV. 

He. 

&A 

GlasTOcht. 

Waterachtig  TOeht. 

Na  eene 

omdraaiing 

12  daalt  tot 

8 

6 

«          n 

?ï 

16 

71 

Yt 

10 

12 

n          »i 

n 

26 

W 

W 

22 

21 

»               71 

)7 

40 

11 

77 

38 

36 

n          n 

n 

53 

17 

n 

46 

52 

V           rt 

7» 

70 

n 

» 

69 

68 

n           n 

71 

98 

86 

n           '9 

71 

108 

77 

n 

107 

106 

91              " 

77 

128 

m 

n 

127 

123 

11           " 

77 

147 

n 

71 

144 

141 

n             77 

n 

167 

71 

91 

163 

161 

»             9' 

}> 

187 

11 

n 

182 

181 

8* 
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Ook  liier  werd  de  tonometer  bij  de  laatste  drukking 
geappliceerd  en  gaf  volkomen  dezelfde  cijfers  als  boven. 

Bg  deze  proeven  namen  wij  waar,  dat  de  lens  ongeveer 
op  haar  plaats  bleef,  en  dat,  toen  de  drukking  een  hoogen 
graad  bereikt  had,  de  voorste  oogkamer  zich  dieper  ver- 
toonde.  Bg  hooge  drukkingen  zijpelde  ook  water  door 
de  sclerotica  heen,  dat  in  druppels  langzaam  afvloeide. 
Het  weinig  dalen  van  het  kwikzilver  in  den  kleinen 
manometer  zal  wellicht  voor  een  groot  deel  afgehangen 
hebben  van  het  nauwe  lumen  der  naald,  dat  het  uit- 
vloeien van  vocht  belemmerde. 

Uit  deze  proeven  blijkt,  dat  de  weerstand  van  het  tus- 
schenschot  zeer  gering  is.  Bij  het  leven  mogen  wg  deze 
wat  grooter  verwachten,  maar  toch  niet  aanzienlgk.  Daarom 
nemen  wij  de  drukking  van  het  waterachtig  vocht  voor 
die  der  intraoculaire  drukking  in  het  algemeen. 

De  reden ,  waarom  wij  bij  de  boven  medegedeelde  proeven 
niet  telkens  den  tonometer  geappliceerd  hebben ,  om  zijne 
opgaven  met  de  aanwijzingen  van  den  manometer  te  kun- 
nen vergelijken,  ligt  daarin,  dat  de  indrukking,  die  ge- 
maakt wordt,  op  het  doode  oog  voor  een  groot  gedeelte 
nablijft.  Bovendien  kwam  het  ons  voor,  dat  langs 
dezen  weg  weinig  betrouwbare  opgaven  zouden  verkre- 
gen worden ,  daar  de  verhoudingen  in  een  dood  en  buiten 
de  orbita  gelegen  oog  zoo  geheel  veranderd  zijn.  Op 
eene  andere  wgs  wilden  wij  tot  eene  vergelijking  geraken, 
van  de  aanwijzingen  van  onzen  tonometer  met  de  mano- 
metrische  waarden  van  de  intraoculaire  drukking.  Wg 
wilden,  namelijk,  de  spanning  van  het  dierlgk  oog  met 
den  tonometer,  en  zijne  inwendige  drukking  met  den 
manometer,  tijdens  het  leven,  bepalen.  Wij  stelden  ons 
hierbij  tot  taak,  eerst  bij  een  groot  aantal  oogen  de 
spanning  te  bepalen,  vervolgens   bij   een,  zoo  mogelijk 
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even  groot,  aantal  de  intraocolaire  drukking  te  meten 
en  eindelijk  de  spanning  en  intraoculaire  drukking  te 
gelijkertijd  op  hetzelfde  oog  waar  te  nemen.  Het  eerste 
gedeelte  van  dit  onderzoek  leerde  ons,  dat  de  spanning 
van  het  oog  bij  het  konijn  grooter  is  dan  bij  denmensch, 
zooals  nader  uit  onderstaande  tabel  blgkt : 

YI.  Bepaling  der  kromming  en  êpanning  van  ionynen-oogen. 


Middenstift  op  2  mm.  van  den  rand  der 

Hoogte 

cornea,  onder  het  bovenste  ooglid. 

OOGEK. 

NO. 

der  koorde 

Drnkking  in  gram- 

Drukking in  gram- 

, 

men,  bjj  1/4  ^^* 

men  bij  72  "^'i'- 

m  mm. 

indrukking. 

indrukking. 

1 

0.85 

18 

21 

2 

0.8 

17 

207, 

3 

0.8 

187, 

24 

4 

0.76 

18 

24 

5 

0.7 

217, 

30 

6 

0.7 

217, 

30 

7 

0.7 

1572 

21 

8 

0.7 

15 

207, 

9 

0.8 

21 

80 

10 

0.8 

21 

30 

11 

0.7 

207, 

31 

12 

0.7 

21 

31 

13 

0.7 

217, 

82 

14 

0.7 

217, 

30 

15 

0.7 

21 

27 

16 

0.7 

21 

36 

17 

0.7 

22 

35 

18 

0.7 

22 

35 

19 

0.7 

157, 

20 

0.7 

167, 

21 

0.7 

167, 

22 

0.75 

17 

23 

0.75 

17 

24 

0.75 

167, 

25 

0.76 

15V, 

26 

0.85 

187, 

27 

0.85 

19 

Wg  zien  hieruit,  dat  de  spanning  van  het  normale  ko- 
n^nen  oog  nog  al  aanzienlek  uiteenloopt.    Omtrent  N^  9, 


118 

10,  26  en  27  kunnen  wg  mededeelen ,  dat  dit  kleine 
jonge  kongnen  waren;  van  1,  2  en  3  weten  wg  dit  niet 
met  zekerheid,  daar  w§  verznimd  hadden  dit  terstond 
te  noteeren. 

Na  vele  mislukte  proeven,  ten  gevolge  van  het  ont- 
breken vau  goede  naalden,  gelukte  het  ons,  een  tweetal 
waarnemingen  te  doen  omtrent  de  intraoculaire  drukking 
bg  het  levend  kougn.  Wg  brachten  daartoe,  bij  een  op 
den  „Kaninchenhalter"  van  Gzermak  bevestigd  konijn, 
eene  holle  naald  op  de  grens  van  comea  en  sclerotica 
zoodanig  in  de  voorste  oogkanier,  dat  de  zijdelingsche 
opening  der  naald,  na  de  contrapunctie,  met  die  holte 
communiceerde;  de  naald  was  aan  een  kleinen  manome- 
ter bevestigd  en,  even  als  het  gedeelte  van  den  korten 
arm  des  manometers ,  boven  het  kwikzilver ,  met  water 
gevuld.  Terstond  na  het  inbrengen  der  naald  en  het  op- 
houden der  eerste  sterke  schommeling,  vonden  wg  eene 
intraoculaire  drukking  van  17  mm.  Hg.  Bij  de  hevige 
pogingen  van  het  dier,  om  zich  los  te  rukken,  steeds 
vergezeld  van  het  dicht  knijpen  der  oogleden ,  die  overigens 
goed  geopend  bleven,  rees  de  drukking  somwijlen  tot  37 
mm.  Hg. ,  doch  daalde  daarna  telkens  weder  tot  17  mm. 
Hg.  Nadat  hiermede  ongeveer  V4  uur  verstreken  was, 
werd  de  nervus  vagus ,  dien  wij  vooraf  hadden  blootge- 
legd, doorgesneden:  terstond  volgde  hierop  een  rg zen  der 
kwikkolom,  en  een  kwart  uur  later  bleef  de  drukking, 
behalve  afwisselende  verhooging  ten  gevolge  van  bewe- 
ging van  het  dier,  standvastig  op  35  mm.  Hg.  Nu  be- 
gonnen wij  het  peripherisch  einde  van  den  vagus  te  teta- 
niseeren  en  zagen  de  drukking  daarbij  oogenblikkelijk 
dalen  tot  33  mm.  Hg.  De  prikkeling  duurde  50  è,  60 
seconden  en  werd  toen  afgebroken;  nauwelgks  eene  mi- 
nuut later  was  de  drukking  weder  gestegen  tot  34  mm. 
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Hg.  Na  eenige  minuten  rust  prikkelden  wig  d^n  va|^ 
op  nieuw,  waardoor  de  drukking  weder  daalde  tot  33 
mm.  Hg.,  maar  nog  tijdens  de  irritatie,  die  60  seconden 
aanhield,  weder  neiging  rertoonde  om  tê  r^zen;  na  het 
ophouden  der  prikkeling  bereikte  de  drukking  dan  ook 
Bpoedig  35  mm.  Hg.  Gedurende  de  nu  volgende  10  mi- 
nuten rust ,  namen  wy  kleine  schommelingen  in  de  druk- 
king waar,  kenbaar  aan  het  nu  en  dan  afnemon  van  de 
bolheid  der  kwikkolom.  Toen  wij  de  zenuw  voor  de 
derde  maal  irriteerden,  bleef  de  kwikkolom  in  het  eerst 
volkomen  onbewegelijk,  hoewel  het  hart  stilstond;  met 
kleine  tusschenpoozen  lieten  wij  de  irritatie  vierminuteii 
lang  voortduren  en  zagen  de  drukking  toen  dalen  tot  34 
nun.  Hg.  Na  eenige  minuten  rust  begon  het  konijn  weder 
pogingen  te  doen  om  los  te  komen;  w^  namen  daarb^ 
geene  drukkingsverhooging  waar  en  vooronderstelden 
daarom ,  dat  de  canule  verstopt  was.  Bij  onderzoek  bleek 
dit  ook  het  geval  te  zijn ;  wg  staakten  dus  onze  waar- 
neming. 

In  het  tweede  geval  vonden  wij ,  terstond  na  het  op- 
houden van  de  sterke  schommelingen,  door  het  inbrengen 
der  naald  veroorzaakt,  eene  drukking  van  20  mm.  Hg. 
Daarop  begon  de  drukking  gedurende  een  uur  langzaam 
en  regelmatig  toe  te  nemen,  tot  zg  eene  hoogte  van  41 
mm.  Hg.  bereikt  had:  Wel  ontstond  enkele  malen  eene 
plotselinge  rijzing  der  kwikkolom  bij  de  pogingen  van 
het  dier  om  los  te  komen ,  maar  deze  werd  bijna  altgd 
door  eene  gelgke  daling  gevolgd.  ledere  dergelijke  be- 
weging van  het  dier  was  steeds  vergezeld  van  een  krach- 
tig dichtknepen  der  oogleden,  waarvan  het  rijzen  der 
kwikkolom,  naar  het  ons  voorkomt,  hoofdzakelijk  af  hing. 
Zoodra  dit  krampachtig  sluiten  der  oogleden  een  weinig 
verminderde ,  begon  het  kwikzilver  terstond  te  dalen.  Bg 
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een  dezer  pogingen  van  het  dier,  om  zich  los  te  rukken, 
iteeg  de  drukking  tot  72  mm.  Hg.,  maar  toen  geraakte 
tevens  de  canule  verstopt  en  moesten  wg  een  verder 
onderzoek  opgeven.  Waardoor  deze  verstopping  in  beide 
gevallen  veroorzaakt  werd,  is  ons  niet  recht  duidelgk ,  daar 
noch  iris,  noch  lens  verwond  werden  bg  het  inbrengen 
der  naald,  het  pnpilvlak  volkomen  helder  en  de  opening 
der  naald,  door  de  comea  heen,  zichtbaar  was. 

Bij  deze  tweede  waarneming  merkten  wij  nog  op,  dat 
de  iris  zich,  terstond  na  het  inbrengen  der  naald,  sterk 
contraheerde ,  en  namen,  vóór  dat  de  drukking  36  mm. 
Hg.  bereikt  had,  kleine  en  snelle  bewegingen  van  de 
kwikzilverkolom  waar,  die  ons,  door  het  plaatsen  van  den 
vinger  op  de  hartstreek,  voorkwamen  isochroon  te  zgn 
met  den  hartslag.  Toen  de  drukking  36  mm.  Hg.  bereikt 
had,  hielden  deze  schommelingen  op.  Ademhalings-be- 
wegingen  hebben  wij  niet  gezien. 

Door  verschillende  omstandigheden  waren  wig  tot  ons 
leedwezen  niet  in  staat,  deze  onderzoekingen  voort  te  zet- 
ten ,  maar  meenen  toch  dit  weinige  te  mogen  mededeelen 
daar  wij  gelooven,  dat  de  hier  gevolgde  methode,  niet- 
tegenstaande hare  bezwaren,  in  staat  is  goede  resultaten 
te  leveren. 

Ten  slotte  laten  wij  hier  nog  eene  waarneming  volgen, 
door  ons  gedaan  bij  een  konijn,  na  doorsnijding  van  den  ner- 
vus  trigeminus  der  rechterzgde.  Het  onderzoek  met  den  to- 
nometer  leerde  ons  daarbij ,  dat  de  spanning  van  het  rechter 
oog  aanmerkelijk  lager  was  dan  die  van  het  linker,  dat 
zich  volkomen  normaal  vertoonde.  Tot  meerdere  duide- 
lijkheid hebben  wij  de  gevonden  tonometer-waarden  in 
de  volgende  tabel  nevens  elkander  geplaatst. 
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VII.    Bepaling  van  den  invloed  der  doormyding  van  den 
nervua  trigeminus^  op  de  spanning  van  het  oog. 


T\jd8-Terloop  na  de  doorsnijding 

Middenstift  op  2   mm.  afstand  van  den 
rand  der  cornea. 

▼an  den  nerms  trigeminns 

Hoogte 

der  koorde 

in  mm. 

Diepte  der 

indrnkking 

in  mm. 

Drukking  in  grm. 

der  rechterzijde. 

0.  D. 

0.  S. 

2  uur;  middel] ijn  der  pupillen 
op  beide  oogen  =  Z^/^  mm.  ge- 
meten met  den  phacoïdoscoop. 

6  uur;  het  oog  vertoont  be- 
ginnende ontsteking. 

24  uur.  Ontsteking  sterk  toe- 
genomen, cornea  geheel  on- 
doorschijnend. —  0.  S.  nor- 
maal. 

0.8 
0.8 
0.8 

0.25 
i       0.50 

0.25 

i       0.50 

0.75 

0.25 

r 

1      • 

15 

22 

11 
17 
25 
11 

17 

25 

17 

25 

18 

Wij  vinden  hier  alzoo  eene  belangrijke  vermindering 
der  spanning,  die  ons,  ook  om  de  snelheid  van  haar 
ontstaan,  gewichtig  toeschgnt. 

Overigens  willen  wij  ons,  bij  het  weinige,  dat  wij  op 
het  gebied  van  meting  der  intraocnlaire  drukking  en  ze- 
nuwdoorsnijding  verricht  hebben,  geheel  onthouden  van 
eene  nadere  beschouwing  der  verkregen  resultaten,  en 
eveneens  van  eene  vergelijking  van  deze  met  die  van 
andere  waarnemers:  wij  geven  het  bovenstaande  alleen, 
zooals  het  door  ons  is  waargenomen. 


Mei  1869. 
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UITTREKSELS  UIT  DE  NEDERLANDSCHE 


LITTERATUUR. 


I.  VergelyJcend  onderzoek  van  Èlburgsch  en  Hofsch  MotU- 
extract  door  Prof.  J.  W.  Gunning,  Scheik.  Bij  dr.  uit 
het  laboratorium  van  het  Ath.  111.  te  Amsterdam  I.  p.  48. 

Dit  onderzoek  geschiedde  op  verzoek  van  denBfr.  van 
der  Maaten»  fabriekant  van  eerstgenoemd  extract,  dat 
verkregen  wordt  door  ruim  ^/lo  van  een  zuiver  moutextract 
(ook  dit  werd  te  gelijk  met  de  beide  andere  onderzocht) , 
18  graden  op  den  pharmac.-vochtweger  teekenende,  te 
laten  gisten  met  bijna  Vio  van  een  afkooksel  van  genever- 
bessen,  Bhamnus  frangula  en  Trifolium,  met  druiven- 
suiker  gemengd. 

De  analyse  leerde,  dat  in  het  extract  van  Hof  f  eene 
stof  voorkomt  (i  van  het  geheel) ,  die  in  het  Elburgsche 
ontbreekt,  namelijk  glycerine^  welke  bijzonderheid,  vol- 
gens S.,  ten  duidelijkste  het  praeparaat  der  HH.  Ho  ff 
met  den  stempel  der  kwakzalverij  brandmerkt. 

Voorts  werden  bepaald  de  volgende  bestanddeelen ,  be- 
rekend voor  één  liter: 


Ectract  van 


Hoff.         Elburg. 


zuiver 
Moutextract 


Extract 111.8  gr. 

Alcohol 31.8 

Glucose 9.7 

Dextrine 2.1 

Koolzuur 0.5 

Asch 1.9 


» 

n 
n 
n 


n 


281.8  gr. 
55.6 
105.0 

4.8 

0.3 

8.3 


n 
n 
n 
n 


325.2  gr. 
47.6 
155.0 

1.8 

0.6 

8:4 


19 
» 

n 
n 


Uit  deze  cijfers  blijkt,  dat  het  Elburgsche  moutextract 
verreweg  de  voorkeur  verdient.  Door  verdunning  van 
één  liter  Elb.  extract  met  water  tot  4 Va  liter  en  bijvoe- 
ging van  circa  40  gram  glycerine  zou  men  een  vocht 
verkdggen,  dat  van  het  Hoffsche  bijna  alleen  daarin  ver- 
schilt, dat  het  ruim  tweemaal  zooveel  glucose  bevat. 
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II.  Bijdragen  tot  de  kennis  der  thallium-verbindingen 
door  Prof.  J.  W.  Gunning.  Scheik.  Bijdr.  uit  het  labo- 
ratorium van  het  Ath.  UI.  te  Amsterdam,  I.  p.  95. 

De  Schrijver  handelt: 

1®.  Over  de  extractie  van  Thallium  uit  het  vliegstof  (be- 
halve thallium,  arsenigzuur,  arseenzuur,  ijzer,  lood),  dat  zich 
in  de  ijzeren  Ijuis  afzet,  die  den  oven  der  Amsterdamsche 
sodafabriek,  waarin  pyrieten  worden  gebrand,  met  de 
zwavelzuur-kamers  verbindt.  Deze  geschiedt  het  voor- 
deeligst  door  middel  van  phosphorzuur  of  van  een  mengsel 
van  beenaarde,  zwavelzuur  en  water,  waardoor  een  zuur 
phosphaat  van  thallium  wordt  gevormd  en  opgelost.  Uit 
het  filtraat  slaat  zoutzuur  chloorthallium  neder,  terwijl 
het  nog  in  solutie  gebleven  thallium,  na  toevoeging  van 
sulfis  (om  thallicum  zout  tot  thallosum  te  reduceeren) 
en  van  carbonas  natricus  (om  te  neutraliseeren)  door  jood- 
kalium  als  onoplosbaar  joodtballium  wordt  geprecipiteerd. 

2°.  Over  de  bereiding  van  zuivere  thallium- verbindingen 
uit  ruw  chloorthallium,  dat,  na  uitspoelen  met  HCl  hou- 
dend water,  eerst  dient  te  worden  omgezet  tot  peroxyde, 
Te'0^.  Dit  geschiedt  door  het  chloruur,  vermengd  met 
eene  solutie  van  carbonas  natricus,  bloot  te  stellen  aan 
een  stroom  chloor.  Zwaveligzuurg&s  ontleedt  het  uit- 
gewasschen  en  in  water  verdeeld  zwart  peroxyde  tot  zui- 
veren sulfas  thallosus,  waaruit  andere  zouten  rein  zijn 
daar  te  stellen. 

3**.  Over  het  gehalte  van  ruw  chloorthallium  aan  ar- 
senik,  hetgeen  door  S.  herhaalde  malen  is  geconstateerd, 
en  wordt  verklaard  uit  met  het  chloruur  op  mechanische 
wgze  neergeslagen  arseniaa  tkallicus.  De  zwavelzuur- 
oplossing van  chloorthallium  vertoont  dan  ook  steeds  de 
arsenik-reactie  in  den  toestel  van  Marsh. 

4^  Over  eene  verbinding  van  thallium ,  arsenik  en  ztoaveL 
Ruw  chloorthallium,  in  zwavelzuur  opgelost  en  daarna 
met  zwavelig  zuur  in  overmaat  bedeeld,  geeft  met  H«S 
een  rood  neerslag,  dat  reeds  door  Böttger  is  opgemerkt, 
doch  waarvan  de  samenstelling  eerst  door  de  analysen 
van  Adriaansz  wordt  vastgesteld.  Deze  deelt  de  S.  uit- 
voerig mede,  wijzende  op  de  bezwaren  daaraan  verbonden. 
Hare  uitkomsten  leiden  tot  de  formule  As'S',  Te*S 
(T1^204).  De  bestaanbaarheid  dezer  verbinding  is  een 
bewijs,    dat    door     H'S    thallium   niet   van   arsenik   te 
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scheiden  is,  welk  feit  uit  het  oogpunt  zoowel  der  quan- 
titatieve  analyse  als  der  verwerking  van  het  vliegstof 
der  zwavelzuur-fabrieken  van  belang  is. 

UI.     OntleedkuTtdige  waarnemingen  door  T.  Zaaijer. 

In  het  Nederl.  Tijdschr.  voor  geneeskunde,  Afdeeling 
II,  1869,  blz.  157,  deelt  de  Schrijver  vier  door  hem 
gevondene  ontleedkundige  bijzonderheden  mede: 

1^.  Een  geval  van  vena  cava  superior  dextra  en  sinistra. 
De  dextra  vertoonde  geene  bijzonderheden,  de  sinistra 
had  aanvankelijk  een  diameter  van  1,1  centimeter,  liep 
vóór  de  arteria  subclavia  sinistra,  kruiste  zich  daarna 
met  den  boog  der  aorta,  ging  voorbij  den  geoblitereerden 
ductus  Botalli  en  nam  juist  vóór  de  arteria  pulmonalis 
sinistra  de  vena  hemiazygos  op.  Het  onderste  gedeelte 
der  ader  (ductus  Cuvieri  sinister)  had  een  middellijn  van 
1,6  centimeter,  liep,  onder  de  linker  venae  pulmonales 
heen,  in  den  sulcus  atrio-ventricularis ,  werd  eensklaps  veel 
wijder  (2,7  centimeters),  nam  een  uit  den  sulcus  longi- 
tudinalis  komende  ader  op  en  stortte  zich  uit  in  het  rechter 
atrium.  De  Schrijver  geeft  verder  de  gewone  embryogene* 
tische  verklaring  van  het  tot  stand  komen  dezer  anomalie. 

2o.  Afwijking  in  d«  samenstelling  der  vena  cava  inferior. 
In  een  lijk  van  een  man  van  62  jaren  ontbrak  de  rechter 
nier  geheel.  De  vena  cava  inferior  lag  op  de  gewone 
wijze  ten  opzichte  der  aorta,  en  ontstond  op  normale 
hoogte  door  de  samenkomst  van  twee  takken,  waarvan 
de  linker  vóór  de  arteria  üiaca  communis  dextra  heen- 
liep, zich  weldra  aan  de  binnenzijde  van  de  linker  arteria 
iliaca  communis  plaatste,  en  de  vena  iliaca  externa  en 
hypogastrica  opnam.  Kort  vóór  zijne  inmonding  in  den 
stam  der  holle  ader  nam  deze  tak  een  dwars  verloopenden 
tak  op,  die  vóór  de  arteria  iliaca  communis  sinistra  heen- 
ging en  zich  weldra  verbond  met  een  anderen  tak,  die 
uit  de  vena  iliaca  communis  sinistra  ontsprong,  achter 
de  overeenkomstige  slagader  heenliep,  1,5  centim.  links 
van  de  aorta  naar  boven  ging  en  zich  ten  slotte  in  de 
linker  nierader  uitstortte.  Op  deze  wijze  ontstond  dus 
een  driehoekige  opening,  waardoor  de  arteria  iliaca  com- 
munis als  het  ware  heengeschoven  was.  —  De  rechter 
tak  (vena  iliaca  comm.  dextra)  liep  eerst  aan  de  buiten- 
zijde der  daaraan   beantwoordende  slagader,  schoof  zich 
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weldra  daarachter,  en  stond  door  een  dwars  verloopenden 
tak  in  verbinding  met  eene  ader  (vena  hypogastrica  dextra), 
welke  zich  in  den  boven  beschreven  linker  tak  der  holle 
ader  nitstortte.  Zóó  ontstond  er  een  meer  ronde  opening 
van  de  arteria  iliaca  communis  dextra, 

Den  naast  de  aorta  verloopenden  linker  tak  houdt  de 
S.  voor  de  verwijde  linker  vena  cardinalis  inferior.  De 
dwarse  verbindingstak  kan  als  een  aan  de  venae  lum- 
bales  beantwoordende  ader  beschouwd  worden.  De  lig- 
ging der  vena  iliaca  communis  sinistra  vó6r  de  arteria 
Siaca  communis  dextra,  en  de  uitmonding  der  vena  hypo- 
gastrica dextra  in  de  vena  iliaca  communis  sinistra  trot- 
seren echter  elke  poging  tot  verklaring. 

3^  Een  musculas  radio-carpo-metacarpeus.  Onder  dezen 
naam. wordt  een  anomale  spier  beschreven ,  welke  van  den 
radius  ontsprong,  eenigszins  met  den  musculus  pronator 
quadratus  samenhing,  en  zich  met  verschillende  strooken 
aan  het  lig.  carpi  transversum,  aan  het  os  multangulum 
majus,  en  aan  de  bases  van  bet  2^«  S^^  en  4^«  os  meta- 
carpi  vasthechtte.  Voor  verdere  bijzonderheden,  ook  om- 
trent de  vraag,  of  Fano  of  Gruber  het  eerst  de  spier 
beschreven  hebben,  verwijzen  wij  naar  de oorspronkelgke 
verhandeling. 

4\  Een  belangrijke  anomalie  der  eerste  en  tweede  rib 
der  rechter  zijde  met  asymmetrie  van  het  manubrium 
sterni,  dat  links  veel  sterker  ontwikkeld  was,  dan  rechts. 
De  eerste  rib  hing  met  het  borstbeen  slechts  door  een 
fibreuse  streng,  maar  door  het  verdikt  beenig  einde  be- 
wegelijk met  de  tweede  rib  samen.  Een  uitvoerige  be- 
schrijving der  bijzonderheden,  ook  van  die,  waardoor  zich 
deze  waarneming  van  vroegere  overeenkomstige  onder- 
scheidde, zou  de  grenzen  van  een  referaat  overschrijden. 

lY.  Brythema  papulalum  uraemicum  door  G*  D.  L.  Hu  et. 
Ned.  Tijdschr.  1869.  L  289.  —  Als  niet  standvastig, 
maar  toch  dikwijls  voorkomend  verschijnsel  bij  uraemischen 
toestand  nam  de  Schrijver  een  secundair  huiduitslag  waar. 
Het  kenmerkt  zich  door  talrijke  knopjes,  omgeven  door 
een  halo  of  staande  op  de  erythemateuse  huid.  Zij  treden 
bij  voorkeur  op  aan  de  vola  manus  en  pedis,  de  voor- 
armen en  het  gelaat,  doch  ook  wel  op  andere  doelen  der 
hchaamsoppervlakte.    Van  de  smeer-  of  zweetklieren  der 
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huid  schigiien  z^  niet  tiit  te  gaan.  Zg  z^n  weinig  ver- 
heven, rood  geklemd,  en  zakken  na  eenige  dagen  in, 
terw^l  de  halo  zich  nithreidt  en  zoodoende  allengs 
grootere  vlekken  vormt,  die  onderling  ineenvloeien  en 
dns  een  erytheem  vormen.  —  Heeft  het  nitslag  14  dagen 
of  langer  bestaan ,  dan  heeft  er  somtgds  afischUfering  plaats. 
In  den  regel  echter  ziet  men,  in  verband  met  den  alge- 
meenen  toestand  van  den  l^der,  eene  andere  wijziging 
ontstaan.  De  klenr  namelijk,  aanvankelgk  helder  rood, 
wordt  donkerder,  violet,  blauw  en  eindelijk  zwart»  De 
vaatinjectie,  die  oorspronkelijk  onder  vingerdruk  wijkt, 
doet  dit  later  niet  meer:  de  papels  en  hnidvlekken  na- 
deren meer  en  meer  het  beeld  der  petechiae  en  der  pe- 
liosis.  —  Jenken  komt  enkele  malen  voor.  Na  den  dood 
verdwgnen  de  vlekken,  voor  zoover  zij  niet  den  vorm  van 
petechiae  en.  extravasaat  hebben  aangenomen.  Éénmaal 
nam  Hnet  ook  vesikels  op  de  erythemateuse  huid  waar. 
Het  nitslag  komt  niet  altijd,  maar  toch  dikwijls  voor 
in  begeleiding  van  uraemische  verschgnselen ,  en  wel  bij 
laders  aan  morbus  Brightii  in  het  laatste  stadiam  hunner 
ziekte.  Bij  al  de  lijders  aan  chronische  parenchymateuse 
nephtritis  waar  het  voorkwam,  werden  de  nieren  aange- 
troffen in  een  vergevorderd  stadium  van  atrophie ;  daaren- 
tegen kwam  het  slechts  voor  in  twee  der  zeer  talrijke 
gevallen  van  morbus  Brightii,  waarbij  de  nieren  vergroot 
en  met  steatose  in  belangrijken  graad  gevonden  werden. 
Het  kwam  niet  voor  in  de  enkele  gevallen  van  intersti- 
tiële  nephritis  met  abscesvorming ,  en  slechts  in  één  van 
tukerculeuse  nephritis,  die  werden  waargenomen.  —  De 
Schrijver  laat  thans  de  historiae  morbi  van  15  gevallen, 
waarbij  het  erythema  werd  waargenomen,  volgen.  Hier- 
van was  bij : 

N^     1.  de  toestand  der  nieren:  sterke  putrefactie  (29  uren 

na  den  dood). 

2.  „         „  „        „        substantia  corticalis  van 

beiden  genoegzaam  geheel 
verdwenen. 

3.  „        „  ,y        „        gekwabd,    subst,    cortic. 

atrophisch. 
5.  ,,         „  „        ,y       subst.  cort.  zeer  bleek  en 

smal,  vettig  ontaard. 
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N».    4.  de  toestand  der  nieren:  rechts:  hypertrophie,  vet- 

metamorphose  der  geheele 
nier;  links:  geheele  atro- 
phie. 

6.  „         „  „        „        atrophie  aan  beide  zijden. 

7.  „        „  „        „        hypertrophie    aan    beide 

zijden ;  tuberkels. 

8.  „         „  „        „        vergevorderde      vetmeta- 

morphose. 

9.  „         „  „         „        atrophie  aan  beide  zijden. 

10.  „         „  „        „        aan  beide  zijden  atrophie. 

11.  „         „  „        „        aan  beide  zijden  atrophie. 

12.  ^         „  „        „       beiden,    maar  vooral  de 

rechter  klein,  overblijf- 
selen van  amyloide  ont- 
aarding. 

13.  geene  lijkopening  verricht. 

14.  toestand  der  nieren:  beide  klein. 

15.  „  „        „        beide  op  de  grens  tusschen 

het  2®  en  3«  stadium  van 
morbus  Brigthii,  groot,  12 
ctm.  lang,  8  ctm.  breed, 
week  en  oedemateus. 

Hu  et  vergelijkt  het  onderhavige  erytheem  met  het 
erythema  papulatum  bij  cholera  ^  volgens  Heb  ra  bij 
1%  der  choleralijders  te  Weenen  waargenomen,  meestal 
in  die  gevallen ,  waar  genezing  volgde.  Moet  dit  erythema 
niet  toegeschreven  worden  aan  de  anurie  bij  cholera? 

Waarschijnlijk  moet  men  bij  het  uraemicum  denken 
aan  de  vicariëerende  rol ,  die  de  huid  met  betrekking  tot 
de  nieren  vervult.  In  de  2  van  de  15  gevallen,  waar 
de  nieren  niet  atrophisch  waren  (7  en  15),  was  toch 
hare  werking  zeer  verminderd,  gelijk  uit  de  sectie-ver* 
slagen  blijkt.  —  Het  oedeem  bereikte  bij  de  Igders, 
waar  zich  het  uitslag  vertoonde,  niet  die  hoogte,  waar- 
toe het  anders  bij  morbus  Brightii  stijgt.  Zoowel  het 
een  als  het  ander  is  een  verschijnsel  van  het  laatste  tijd- 
perk der  ziekte:  het  afnemen  van  het  oedeem  zal  wel 
een  gevolg  zijn  van  het  afnemen  der  intensiteit  van  de 
hartsterking  en  dus  ook  van  de  bloedsdrukking. 

Het  algemeen  roodworden  der  huid,  dat  bij  "enltele  lij- 
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ders  tegelgk  met  tempeTatuuryerhooging  in  dat  orgaan 
plaats  had,  wordt  door  Hnet  toegeschreven  aan  verlam- 
ming  der  innervatie  (even  als  die  van  het  hart)  ,  onder 
den  invloed  van  nraemie.  Het  oorspronkelijk  optreden 
van  het  papnleus  exantheem  daarentegen  schrijft  hij  toe 
of  aan  eene  plaatselijke  vaatverlamming  of  aan  irritatie 
in  de  huidpapillen  door  de  urinebestanddeelen  in  het 
bloed.  —  Aanleiding  tot  therapeutisch  handelen  gaf  het 
symptomatische  en  weinig  hinderlijke  exantheen  alleen, 
wanneer  er  extravasatie  en  vorming  van  ecchymosen  plaats 
had :  door  prikkelende  wasschingen  met  spir.  viüi  camphor. 
trachtte  men  ^n  de  atonie  der  huidvaten  te  bestrigden. 

V.  Sectio  caesarea.  Sluiting  der  baarmoederwond  met 
zilverdraadhecktingen  en  volkomene  sluiting  der  huihoond ;  on- 
gestoord verloop  van  Ast  kraambed  door  Prof.  A.  E.  Sim  on 
Thomas. 

De  lijkopening  van  vrouwen,  die  aan  sectio  caesarea 
waren  gestorven,  had  den  Schrijver  geleerd,  datdebaar- 
moederwond  aan  de  voorvlakte  steeds  gapende  werd  ge- 
vonden. In  een  der  door  hem  waargenomen .  gevallen 
was  de  dood  gevolgd  door  verbloeding  uit  de  baarmoe- 
derWond.  Dit  deed  bij  schrijver  den  wensch  opkomen 
een  middel  te  bezitten,  waardoor  de  genezing  per  primam 
intentionem  kon  worden  bevorderd.  —  Vond  men  dit, 
dan  behoefde  men  ook  niet,  zooals  algemeen  wordt 
voorgeschreven ,  den  beneden-hoek  der  buikwond  open  te 
houden  voor  het  afvloeien  van  wondsecreta  :  men  kon  dan 
dadelijk  het  goed  uitgesponsde  peritoneum  geheel  sluiten. 

Hierdoor  zoowel  als  door  het  weglaten  van  eene  pluksel- 
wiek  of  ander  vreemd  ligchaam  uit  de  wond,  moest  ook 
noodzakelijk  de  kans  voor  peritonitis  aanmerkelijk  ver- 
minderen. 

Dit  middel  werd  gevonden  in  het  nauwkeurig  en  innig 
hechten  der  baarmoederwond  met  zilverdraad,  —  niet- 
tegenstaande alle  verloskundigen  der  3  laatste  eeuwen 
over  het  hechten  der  baarmoederwond  ongunstig  oordeelen. 
Die  tegenovergestelde  meening  van  andere  verloskun- 
digen was  voor  Schrijver  van  niet  zóó  veel  gewigt: 
want  bij  niemand  had  hij  als  argument  tegen  het  hechten 
gevonden:  „Ik  heb  de  baarmoedertoond  door  hechtingen  vol- 
komen gesloten  en  daarop  dit  of  dat  nadeel  zien  volgen»**  Maar 
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alleen:  j^de  baarmoederwand  lehoefi  of  moet  of  mag  niet  ge- 
hecht worden.^^  De  eenstemmige  afkeuring  van  een  hulp- 
middel, dat  niemand  beproefd  had,  behoefde  Schrijver, 
naar  hij  meende,  in  geenen  deele  af  te  schrikken  van  zijne 
aanwending.  Bovendien  had  Spencer  Wells  bij  eene 
ovariotomie  eene  onwillekeurig  geopende  zwangere  baar- 
moeder ontledigd  en  de  daarin  gemaakte  wond  met  eene 
doorloopende  hechting  van  zijde ,  waarvan  hij  het  eene  uit- 
einde door  de  vagina  naar  buiten  bracht ,  gesloten  en  dien 
draad  na  19  dagen  verwijderd:    de  lijderes  was  hersteld. 

De  volgende  redeneering  kwam  Scjirijver  nu  niet  te 
gewaagd  voor :  Kan  de  baarmoederwond  met  goed  gevolg  met 
een  zijden  draad ^  dien  men  later  verwijdert^  gehecht  worden^ 
dan  zal  zij  nog  veel  eerder  met  zilverdraden  ^  die  men  later 
niet  behoeft  te  verwijderen^  gesloten  kunnen  worden. 

De  uitkomst  leerde  S.  Th.,  dat  hij  zich  in  zijne  voor- 
stelling waarschijnlijk  niet  bedrogen  heeft.  Bij  eene^sectio 
caesarea,  die  hij  kort  geleden  verrichtte,  werd  de  baar- 
moederwond met  zilverdraad  nauwkeurig  en  innig  ge- 
hecht, ook  de  buikwond  werd  gesloten  en  de  hechtingen 
in  de  buikholte  teruggelaten.  Niet  alleen  werd  hier  het 
leven  der  vrouw  behouden,  maar  het  geheele  verloop  van 
het  kraambed  verschilde  aanmerkelijk  van  dat  bij  zoo 
menige  ook  na  de  sectio  caesarea  genezene  vrouw:  het 
leverde  toch  zeer  weinig  verschil  met  datgene,  wat  men 
gewoon  is  na  eene  regelmatige  verlossing  waar  te  nemen. 

VI.  De  Heer  S.  J.  Halbertsma  leverde,  als  dis- 
sertatie inauguralis,  eene  verhandeling  over  de  operatie 
van  het  scheelzien.  De  aanleiding  daartoe  was  eene  wijziging 
der  methode,  door  Dr.  Snellen  voorgesteld  en  thans 
reeds  meer  dan  20  malen  met  goed  gevolg  uitgevoerd. 

Halbertsma  schildert  de  geestdrift ,  waarmede  D i e f- 
fenbach's  operatie,  bij  haar  eerste  toepassing,  werd  ont- 
vangen, haar  verval,  wegens  insufficiëntie  der  doorgesneden 
spier^  en  haar  herstel  door  Lucien  Boyer  en  von 
Graefe,  die,  zich  bepalende  tot  scheiding  der  pees  van  de 
Bclerotica,  die  insufficiëntie  leerden  vermijden  en  eene  nieuwe 
inhechting der  pees,  meer  naar  achteren  op  de  sclerotica, 
bedoelden  en  verkregen.  Hij  wijst  op  het  voordeel, 
om,  met  Liebreich,  de  conjunctiva  en  de  Tenon- 
Bche    kapsel  nauwkeurig  van  elkander  los  te  maken , 
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TWffsl  <NDf  bf  ttoünMmüM  caavageDB^  het  inTaUen  der 
caruzx-^ih.  te  roozkomsii,  H§  beBchi^fi;  eïndd^k  de  Engel- 
iK'be;  meiix<^  (lioorBeld's  hostal),  eene  sab-eonjiinctiyale , 
cie  door  t«  Graefe  wordt  Tenrorpen,  omdat  zg  niet 
TC/lioei.de  gelegenheid  geeft  tot  het  ^Dosirrai"  der  operatie, 
^LVjt  hei  regelen  Tan  het  effect.  —  Inderdaad  zgn  de  voor- 
delen Tan  het  snbconjonctiTale  slechts  d^ikheeldig.  De 
mocilcatie  Tan  Dr.  Snellen  leidt  dan  ook  wel  tot  het 
tegesjdeel:  zg  is,  zooals  de  heschryving  leeren  zal,  eene 
operatie  a  jaur^  die  daarom  met  een  pnntige  schaar  kan 
worden  Terricht. 

Halbertsma  Beschr^ft  de  methode,  waarnaar  hy  tot 
Toor  korten  tgd  de  knnstbewerking  in  het  Nederlandsch 
ga^hnis  Toor  oogl^ders  zag  Tolbrengen.  De  operatie, 
zoo  lezen  wig ,  geschiedt  in  den  regel  liggende. 

Be  oogleden  worden  opengehonden  door  den  ooglid- 
bonder  Tan  Critchett.  De  bnlbns  wordt  niet  beves- 
tigd, maar  de  patiënt  wendt  het  oog  —  op  aansporing 
daartoe  —  in  de  vereischte  richting. 

Om  de  coDJunctivawond  zoo  klein  mogel^k  te  honden, 
wordt  de  knip  in  de  conjnnctiva  dicht  bg  de  comea 
gemaakt;  het  bindvlies  is  daar  minder  verschnifbaar. 
liet  celweefsel  tusschen  de  conjnnctiva  en  de  Tenonsche 
kapsel  wordt  met  snelle  kleine  knippen  in  alle  richtingen 
losgemaakt  Het  pincet  vat  de  conjnnctiva  thans  meer 
naar  achteren,  vlak  bij  de  caruncula.  De  knippende 
schaar  dringt  verder  door,  tot  onder  de  plica  endecarnn- 
Cttla.  Daarbij  wordt  gezorgd,  dat  de  schaar  niet  naar 
achteren  drukt ;  de  punt  van  de  schaar  drukt  de  plica  en 
de  caruncula  naar  voren  —  dit  ter  voorkoming  van  bloe- 
ding in  de  Tenonsche  kapsel.  De  stompe  haak  wordt 
onder  de  pees  gebracht,  geheel  op  de  wig  ze  van  von 
Graefe;  maar  nu  wordt  deze  haak  niet  rechtstandig 
gehouden  maar  blijft  in  bijna  horizontale  richting,  opdat 
niet  door  inscheuring  (ten  gevolge  van  uitrekking)  de 
conjunctiva-wond  worde  vergroot.  Nu  wordt  de  schaar 
gesloten  tusschen  de  wondranden  geplaatst  en  daar  ge- 
opend. De  pees  wordt  dus  geheel  subconjunctivaal  afge- 
knipt. Tot  vermeerdering  van  't  effect  wordt  de  kapsel- 
wond  naar  boven  en  beneden  verwijd. 

Bij  deze  subconjunctivale  methode  is  het  noodzakelijk, 
b\j  de  tenotomie  eene  stompe  schaar  te  gebruiken. 
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Deze  methode  van  opereeren  geeft  in  den  regel  zeer 
gunstige  gevolgen;  door  de  kleinheid  van  de  wond  en 
het  snbconjnnctivale  der  peesdoorsnijding  komt  granulatie- 
Yorming  genoegzaam  nooit  voor. 

Toch  ontmoet  men  hierbij  enkele  bezwaren. 

Somtijds  ontstaat  na  de  operatie  van  strabismns  con- 
vergens  dubbelzien :,  tengevolge  van  scheeven  stand  der 
meridianen  en  bestaat  daarbij  somtijds  scheelzien  naar 
buiten  bg  het  kijken  naar  boven,  terwijl  belangrijk 
scheelzien  naar  binnen  is  blijven  bestaan  bij  het  zien 
naar  beneden.  Blijkbaar  is  dit  toe  te  schrijven  aan  het 
ongelijk  inknippen  van  de  Tenonsche  kapsel.  Bij  het 
brengen  van  den  haak  onder  de  pees  wordt  de  Tenonsche 
kapsel  van  de  eene  zijde  medegevoerd  en  zal  vooral  bij 
het  snbconjnnctivale  knippen  lichtelijk  mede  worden  door- 
gesneden. Wordt  aldus  de  kapsel  naar  beneden  belang- 
rijk meer  ingeknipt  dan  naar  boven,  dan  zal  de  pees 
neiging  krijgen  scheef  aan  te  gaan  liggen,  en  de  wer- 
king van  de  spier  wordt  eene  andere. 

Met  het  oog  hierop  nn  is  Dr.  Snellen  in  den  laatsten 
lijd  bedacht  geweest,  de  methode  van  opereeren  eene 
kleine  wijziging  te  doen  ondergaan,  waarbij  vooral  als 
eisch  gesteld  wordt,  om  willekeurig  naar  de  eene  of  andere 
zgde  het  terugtrekken  van  de  kapsel  te  kunnen  bewerken. 
De  gewijzigde  operatie  wordt  door  Halbertsma  aldus 
beschreven.  De  conjunctiva  wordt ,  in  meridionale  richting, 
over  de  middellijn  van  de  pees  ingeknipt  met  eene  puntige 
schaar.  Deze  wond  mag  betrekkelijk  groot  zijn :  de 
conjunctiva-wonden  in  eene  richting,  evenwijdig  aan 
den  omtrek  der  cornea,  hebben,  vooral  bij  beweging  van 
het  oog  naar  den  tegenovergestelden  kant^  eene  neiging 
om  te  gapen;  wonden  in  meridionale  richting  daaren- 
tegen  kingen  bij  spanning  eene  neiging,  zich  te  sluiten, 
en  mocht  dit  niet  het  geval  zijn,  dan  kan  hieraan 
door  een  kleinen  naad  worden  te  gemoet  gekomen, 
die  op  het  effect  der  operatie  geen  invloed  uitoefent. 
Nu  worden  beide  wondranden  van  de  conjunctiva  ach- 
tereenvolgens met  het  pincet  opgenomen ,  en  het  bindvlies 
met  eene  schaar  met  stompe  punten  naar  boven  en  naar 
beneden  juist  evenveel  los  gemaakt.  Dan  grijpt  het  pincet 
de  caruncula  en  wordt  ook  deze  van  het  onderliggend 
celweefsel  gescheiden,  door  ze  al  knippende  van  den  bul- 


132 

bus  af  te  lichten.  Na  wordt  het  pincet,  gesloten,  tns- 
schen  de  wondranden  op  het  midden  van  de  pees  gezet. 
Laat  het  pincet  openspringen,  de  wondranden  van  de 
coDJunctiva  wijken  uiteen;  sluit  het  pincet  zacht  druk- 
kende ,  en  men  is  zeker  de  pees  tusschen  het  pincet  te 
hebben.  Zoo  dicht  mogelijk  aan  de  sclerotica  wordt  met 
de  schaar  eene  kleine  opening  in  de  pees  gemaakt.  Breng 
dan  een  arm  van  de  schaar  in  deze  opening,  den  anderen 
tusschen  pees  en  conjunctiva.  Op  deze  wijze  kan  gemak- 
kelijk, in  de  beide  richtingen  juist  evenveel  ingeknipt 
worden.  Met  den  stompen  haak  kan  men  zich  overtuigen , 
of  misschien  naar  achteren  nog  eene  aanhechting  bestaat, 
zooals  vooral  bij  den  rectus  externus  somtijds  voorkomt. 
Deze  wijze  van  handelen  heeft  het  voordeel: 
lo,  dat  de  operatie  gemaikelyker  is.  Waar  men  „ijour" 
opereert ,  bestaat  geen  gevaar ,  om  den  bul6ue  in  te  knippen. 
Ook  loopt  men  geen  gevaar  de  Tenoneehe  kapsel  onwillelmrig 
in  éêne  richting  te  veel  in  te  snijden; 

2o.  de  operatie  is  minder  pijtdijL  De  drukking  op  het  oog 
met  den  stompen  haak^  zooals  dit  bij  de  vroegere  methode  ge- 
schiedde^ scheen  den  patiënten  zeer  onaangenaam.  Deze  druk- 
king  is  kier  vermeden; 

30.  bloedsophooping  onder  de  conjunctiva^  zooals  vooral  bif 
de  Engelsche  methode  pleegt  voor  te  komen ^  wordt  voorkomen; 
4».  men  heeft  volkomen  in  de  hani  naar  de  eene  of  andere 
zijde  de  kapsel  meer  in  te  snijden  en  daardoor^  naar  den  eisch 
van  het  geval  ^  de  werking  van  de  spier  eenigszins  te  wijzigen. 
Halbertsma  zag  de  operatie  naar  de  hier  beschreven 
methode  12  malen  door  Dr.  Snellen  verrichten,  een- 
maal bij  strabismus  sursum  vergens,  en  overtuigde  zich 
van  de  gemakkelijkheid  der  uitvoering.  Het  effect  was 
telkens  zeer  voldoende  en  de  conjunctiva-wond  in  het 
oog  vallend  spoedig  genezen,  —  in  het  meerendeel  der 
gevallen  zonder  naad. 

De  Schrijver  deelt  ons  verder  mede,  hoe  Dr.  Snellen 
Eich  voorstelt,  in  verband  met  zijne  wijziging  der  „Bück- 
lagerung",  ook  de  „Yorlagerung"  te  modificeeren. 

Ten  slotte  behandelt  hg  enkele  vraagpunten ,  naar  aan- 
leiding van  de  in  de  laatste  jaren  waargenomen  gevallen 
van  stiabisme,  allen  strekkende  tot  bevestiging  der  leer 
van  Prof*  Donders. 


BiJDRAQE  TOT  DE  BEHANDELING  DER  TYPHOIDE 
KOORTSEN  MET  KOUD  WATER. 

DOOB 

Dr.  P,  Q.  BRONDGEEST. 


De  behandeling  der  typhoïde  koortsen  met  afkoelende 
baden,  in  Dnitschland  zoowel  in  de  hospitalen,  als  in 
de  privaat  praktijk  algemeen  in  gebruik,  heeft  bij  ons. 
nauwelijks  de  aandacht  der  Geneeskundigen  tot  zich  ge- 
trokken. Wg  gelooven  geHeel  ten  onregte;  want  de 
ervaring  heeft  geleerd,  dat  bij  deze  therapeutische  methode 
het  herstel  in  de  meeste  gevallen  met  zekerl^eid  en  spoedig 
plaats  heeft,  en  vele  nadeelige  gevolgen  den  herstelden 
lijder  bespaard  worden.  De  bezwaren,  die  tegen  de  aan- 
wending dezer  methode  in  het  midden  worden  gebracht, 
komen  voomamel^k  hierop  neder,  dat  zij  te  omslachtig  is 
en  te  moeielijk  in  hare  toepassing.  De  geneesheeren ,  die 
aan  het  hoofd  van  eene  zieken-inriohting  geplaatst  zijn, 
meenen,  dat  er  voor  deze  behandeling  eene  g^oote  ver- 
meerdering van  dienstpersoneel  gevorderd  wordt  en  dat  zij 
eene  zorg  vereischt,  die  men  aan  de  lijders  aan  typhoïde 
koortsen,  in  eene  inrichting ,  waarin  zoo  vele  andere  zieken 
moeten  verpleegd  worden,  niet  kan  geven. 
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In  de  hospitalen  te  Kiel ,  Basel  en  Greifswald  is  juist 
het  tegendeel  bewezen.  Er  is  nameligk  gebleken,  dat  in 
groote  ziekeninrichtingen  de  afkoelende  methode  op  uitne- 
mende wijze  en  met  eene  zeer  geringe  vermeerdering  van 
het  dienstpersoneel  kan  gebezigd  worden.  Ten  bewijze 
hiervan  moge  aangevoerd  worden,  dat  in  Basel  1)  bij  de 
kondwater  behandeling  van  339  lijders  aan  abdominaal 
typhns,  van  September  1866  tot  het  einde  van  December 
1867,  het  aantal  ziekenoppassers  slechts  met  één  behoefde 
vermeerderd  te  worden.  En  al  ware  er  ook  aan  het  toe- 
dienen van  baden  eene  meerdere  werkzaamheid  van  de 
ziekenoppassers  verbonden,  deze  wordt  ruimschoots  vergoed 
door  het  spoediger  herstel  en  het  zeldzaam  voorkomen 
van  decubitus. 

Is  het  dus  op  grond  van  ervaring  bewezen,  dat  in 
ziekenhuizen  de  koudwaterbehandeling  met  goed  gevolg, 
zonder  bezwaren ,  kan  worden  verricht ,  en  is  het  te  voor- 
zien, dat  zij  overal  in  die  inrichtingen  de  exspectatieve 
methode  zal  vervangen,  in  de  privaatpraktijk  is  zij  bg 
ons  nog  niet  doorgedrongen.  Hier  achten  de  geneeskun- 
digen haar  in  het  algemeen  onuitvoerbaar. 

De  vrees,  dat  het  baden  met  geene  genoegzame  zorg 
zal  geschieden,  de  angst  van  den  patiënt  voor  een  bad, 
de  vooroordeelen  der  huisgenooten ,  zijn  de  redenen,  die 
hen  doen  besluiten,  niet  tot  het  baden  over  te  gaan,  en 
volgens  de  exspectatieve  methode  menigeen  te  laten  ster- 
ven, die  door  eenige  koele  baden  had  kunnen  gered 
worden. 


1)  Au8  der  Medicinischen  Klinik  zu  Baeel ,  Beobachtangen  und 
Versuche  über  die  Anwendung  des  kalten  Wassers  bei  fieberhaf- 
teh  Krankheiten,  von'Dr.  C.  Liebermeister  und  Dr.  E.  Ha- 
gen b  ach.    Leipzig  1868.  p.  8. 
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Door  de  volgende  mededeeling  hopen  wij  het  bewijs  te 
leveren,  dat  geene  der  gemoedelijke  bezwaren,  tegen  de 
bovengenoemde  therapeutische  methode  geopperd,  eenigen 
grond  opleveren  tegen  hare  aanwending,  dat  zij  ook  in  de 
privaatpraktijk  zeer  goed  is  toe  te  passen  en  hier  met  uit- 
stekend gevolg  kan  gebezigd  worden.  Mogt  die  mededeeling  er 
toe  bedragen,  de  geneeskundigen  op  te  wekken  met  vertrou- 
wen eene  therapeutische  methode  te  bezigen,  die  met  volle 
recht  als  de  grootste  vordering  der  therapie  in  onzen  tgd,  en 
alzoo  als  eene  weldaad  voor  de  lijdende  menschheid,  ver- 
dient beschouwd  te  worden. 

Boven   den   geneeskundige   in   de   hospitalen  bezit  de 
privaatgeneeskundige,    bij    de   behandeling   der  typhoïde 
koortsen  volgens  de  afkoelende  methode,  een  groot  voor- 
deel.   Hy    krijgt   meestal   de  lijders  veel  vroeger  in  be- 
handeling, als  de  typhoïde  koorts  nog  in  den  aanvang  is , 
belgeen  voor  een  spoedig  herstel  van  veel  gewigt  is.   De 
Iqders,  die  in  de  hospitalen  worden  gebracht,  zgn  meestal 
langen  tijd  ziek ,  verkeeren  dikwijls  in  het  hoogste  stadium 
der  ziekte,   waardoor   de  behandeling  van   langen  duur 
wordt.    Hagenbachl)  heeft  ten  duidelijkste  bewezen , 
dat,  hoe  spoediger  men  een  typhus-lijder  aan  de  afkoe- 
lende geneeswigze  onderwerpt,  des  te  eerder  hy  herstelt. 
De  geneeskundige  in  een  ziekenhuis  bezit  daarentegen  het 
voordeel  van  het  baden  door  vertrouwde  personen  nauw- 
keurig  te  kunnen   laten  verrichten,  hetgeen  de  privaat- 
geneesheer alleen  kan  verkrijgen  door  zelf  in  de  eerste 
tijden  bij   het  baden  tegenwoordig  te  zijn  en  herhaalde 
bezoeken  af  te  leggen,  ten  einde  zich  te  overtuigen,  dat 
zgne  aanwijzingen  goed   worden   opgevolgd.    De  hospi- 
taal-geneesheer is  ook  geheel  onafhankel^k  van  de  be- 

1)  1.  p.  30. 
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zwaren,  die  door  de  betrekkingen  en  den  patiënt  zelven 
in  het  midden  worden  gebracht;  de  privaatgeneesknndige 
moet  zich  hiervan  geheel  onafhankelijk  maken  en  met 
kracht  zijn  Yoomemen  4oorzetten. 

"trouwens,,  de  verkwikking  door  het  eerste  koele  bad 
teweeggebracht,  de  rustige  slaap,  waarin  de  lijder  veivalt, 
zijn  voldoende,  om  reeds  terstond  de  betrekkingen  in  deze 
methode  het  geneesmiddel  voor  den  zieke  te  doen  vermoe- 
den en  den  geneeskundige  rustig  zijn  gang  te  laten  gaan. 

Sedert  onze  vroegere  mededeeling  1)  in  dit  tijdschrift, 
waarin  wij  verslag  hebben  gegeven  van  vier  gevallen  van 
typhoïde  koortsen ,  met  koele  baden  behandeld ,  z^n  wg  nog 
tienmaal  in  de  gelegenheid  geweest  de  afkoelende  methode 
te  bezigen.  Deze  gevallen  kwamen  niet  uitsluitend  voor 
bij  kinderen,  maar  twee  werden  er  waargenomen  bij  oudere 
personen,  een  van  16  en  een  van  34  jaren. 

Niet  alle  gevallen  vertoonden  zich  bij  gegoeden,  eenige 
bij  behoeftigen,  en  hier  is  natuurlijk  de  wijze  ran  waar- 
nemen niet  altijd  nauwkeurig  en  is  men  slechts  zelden 
in  staat,  na  afloop  der  ziekte  eene  goede  curve  van  het 
verloop  der  temperatuur  op  te  maken.  Het  meest  werd 
gebruik  gemaakt  van  koele  baden  van  eene  temperatuur 
tan  19 — 23"*  C.  Kon  men  geen  bad  machtig  worden,  dan 
werden  koude  inwikkelingen  aangewend ,  meestal  op  zoo- 
danige wijze,  dat  elke  twee  uur  eene  inwikkeling  van  tien 
minuten  werd  gedaan  in  een  laken  in  koud  water  ge- 
dompeld en  goed  uitgewrongen.  De  temperatuurbepalingen 
werden  in  de  okselholte  verricht  met  thermometers,  waar- 
van de  schaal  in  Celsius  graden  was  verdeeld.  In  alle 
tien  gevallen  had,  zoo  als  hieronder  zal  blijken,  volkomen 
en  spoedig  herstel  plaats* 

1)  lïederUndflch  Archief  voor    natour  en  geneeskunde.  Deel 
IV,  p.  461. 
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Het  eerste  geval  van  typhoïde  koorts,  waarop  wij  thanï 
de  aandacht  vestigen,  kwam  voor  bij  een  kind,  twee  jaren 
6ö  vier  maanden  oud.  De  afkoelende  methode  leverde 
oiQT  esAY^  2eer  gunstig  resultaat  op. 


dt^og 


^*    ^ea  23»ten  Mei  1869  werd  ik  geroepen  bij  den  heer  r.  d.  B. 
^öï'imxtt  van  hem,  dat  zijn  zoontje,  twee  jaren  en  yier  maanden 
*  ®ö<iert  den  20*ten  Mei  minder  vrolijk  was  geweest;  overigens 
^\J    niets  ziekelijk»  bij  hem  opgemerkt.    Den  morgen,  waarop 
^^  nem  ontboden  werd,   had  hij  minder  eetlust  gekregen  en 
,         ^     diarrhoea  ontstaan.    Ik  vond  het  kind  in  de  huiskamer 
^^ti    weder  loopende  en,  oppervlakkig  waargenomen,  gaf  hij 
het    ^^^"^k   niet  hevig  ziek  te  zijn.    Bij  nader  onderzoek  bleek 
^l^ter,  dat  de  temperatuur  der  huid  verhoogd  was ,  de  lippen 
On  met  korstjes  bedekt,  de  tong  aan  de  randen  rood  en  in 
\  Vet  midden  van  eene  witte  streep  voorzien;   de  ademhaling  en 

d,e  pols  waren  versneld.  Ik  vermoedde,  dat  het  kind  aan  beginnenden 
abdominaal-tjphns  lijdende  was,  raadde  aan,  het  terstond  te  bed 
te  leggen  en  schreef  zes  greinen  mur.  chinini  voor,  's  avonds  te 
nemen.  Den  anderen  morgen  was  de  temperatuur  38^,  's  avonds 
38°,6.  Den  268ten  Mei  vond  ik  's  morgens  eene  temperatuur  van 
38°,9,  's  avonds  van  39°,6»  Het  bestaan  van  abdominaaltyphus  scheen 
mij  buiten  twijfel  te  zijn ,  en  toen  den  27>ten  Mei  de  morgen-tem- 
peratuur 38^9  was ,  besloot  ik  tot  de  behandeling  met  koele  baden 
over  te  gaan.  De  temperatuur  van  het  water  was  23°  C.  Z^  werd, 
nadat  het  kind  in  het  bad  gelegd  was,  spoedig,  door  toevoeging 
van  koud  water,  op  19*^  C.  gebragt. 

In  den  aanvang  verzette] het  kind  er  zich  hevig  tegen.  Na 
eenige  oogenblikken  hield  het  zich  rustig  en  bleef  er  in,  tot  het 
duidelijk  begon  te  rillen.  Toen  werd  het  uit  het  bad  genomen, 
snel  afgedroogd  en  te  bed  gelegd,  waarna  het  kind  in  een  ver* 
kwikkend.en  slaap  viel. 

^a  dit  gunstig  effect  werd  het  baden  met  kracht  voortgezet. 
Zoodra  de  temperatuur  39^  of  38^9  bedroeg,  werd  er  een  bad  toe- 
gediend. Tot  den  vierden  Junij  werden  er  19  baden  gegeven. 
Toen  vertoonden  zich  verschijnsels  van  beginnende  remissie, 
zweeten  en  daling  der  temperatuur.  Den  volgenden  dag  had  er 
volkomen  remissie  plaats,  en  den  7^^^  Junij  was  de  koorts  ver- 
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dwenen.  Sedert  Bteeg^  de  temperatuur  niet  meer.  Het  kind 
herstelde  spoedig  geheel,  zoodat  ik  het  den  IT^**  Jong  niet 
meer  bezocht. 

Toen  het  voor  de  eerste  maal  het  bed  verliet,  nadat  de  koorts 
was  geëindigd y  bleek  het  dat  't  kind  nog  zeer  goed  kon  loopen. 

Wij  laten  hier  eene  opgave  volgen  van  de  temperatuur, 
waarin  de  afkoeling  na  elk  bad  insgelijks  is  aangegeven. 


■   - 

Datum. 

Uur. 

Temperatuur  C^ 

Verschil 

Téór  bfll  bad.     na  lid  bad. 

inC». 

1869. 

9    uur  voorm. 

38,9 

37 

1.9 

27  Mei 

4»      „    namid. 

39 

38 

1 

8      „         „ 

39,5 

38 

1.5 

.28     „ 

10      H    voorm. 

38,9 

35,9 

3 

4      „    namid. 

3t^,5 

36,9 

2.6 

8              w                    9» 

38,9 

37,1 

1,8 

29     „ 

4      „    voorm. 

39,5 

37.9 

1.4 

10      „ 

39,5 

37,9 

1.4 

4      „    namid. 

39,7 

36,7 

3.0 

y      »»         »» 

39,7 

37,1 

2,6 

30     „ 

7      „    voorm. 

39,5 

38,3 

1,2 

1      „    namid. 

39,5 

38,1 

1,4 

•    12    »                M 

39,1 

37,9 

1.2 

SI     „ 

1      „    voorm. 
12      „ 

39,5 
38,7 
38,5 

37,5 

2 

ö'/a  »     namid. 

39,3 

37.5 

1.8 

1  Junij 

12      „    's  nachts 
9      „    voorm. 

12      „    middag 
4      ,,    namid. 

39,3 
38,3 
38,5 
37,5 
37,5 

37,1 

2.2 

2      „ 

12      „    's  nachts 
9V2  »     voorm. 
1      „    namid. 

5V2  >*         » 

39.6 
38,5 
38.5 
38,3 

37,5 

^^,0 

3      „ 

12      „    's  nachts 
9      „    voorm. 

38,9 
37,7 

37,3 

1.6 

4      „     namid. 

39,1 

• 

4      „ 

12      „     's  nachts 
6      „    voorm. 

10      „ 
4      „    namid. 

10      „ 

39,5 
38,1 
37.9 
37.9 
38,9 

37,1 

2,4 

6        n 

9      „    voorm. 
10      „    namid. 

36,1 
38,9 

6      ,. 

9      „    voorm. 
10      „    namid. 

3G,7     . 
37,6 

7      „ 

9      „    voorm. 
10     „    namid. 

36,5 
36,8 
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Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  de  temperatuur  na  het  bad 
op  zijn  minst  een  graad  daalde.  Dit  had  slechts  éénmaal 
plaats,  na  alle  overige  baden  bedroeg  de  afkoeling  meer; 
tweemalen  zelfs  drie  graden ,  namelijk  op  den  28"  en  29** 
Mei.  Na  zes  of  vier  uren,  had  de  temperatuur  meestal 
weder  hare  vroegere  hoogte  bereikt.  Opmerkelijk  is  het, 
dat,  van  den  31"*  Mei  af,  de  temperat^u^  eerst  des  nachts 
om  twaalf  uur  haar  maximum  bereikte.  Wg  aarzelen  niet, 
dit  gunstig  effect  aan  het  afkoelend  bad  toe  te  schrijven, 
dat  den  vorigen  dag,  des  avonds  laat,  in  de  periode  der 
dalende  temperatuur  was  gegeven.  Vooral  wanneer  in 
dit  tijdstip  sterk  wordt  afgekoeld,  blijft  de  temperatuur 
langen  tijd  zeer  laag.  Eerst  den  daaropvolgenden  dag, 
om  6  uur  's  namiddags  of  om  12  uur  's  nachts,  bereikt 
zij  weder  haar  maximum. 

Het  verschil  in  de  afkoelende  werking  der  baden  laat 
zich  verklaren  uit  het  verschil  in  tijd,  gedurende  welken 
het  kind  in  het  bad  werd  gelaten.  Soms  was  het  bad 
van  langer,  dan  eens  van  korter  duur,  naarmate  het  patientje 
vroeger  of  later  begon  te  rillen. 

Ook  dit  geval  versterkt  ons  vermoeden ,  dat  men ,  door 
krachtige  afkoeling,  de  verhoogde  warmte-productie  zoo 
kan  wijzigen,  dat  zij  hare  vroegere  hoogte  niet  meer  be- 
reikt. Meer  waarnemingen  zijn  er  echter  nog  noodig ,  om 
dit  met  zekerheid  te  kunnen  aannemen.  Of  men  bij  vol- 
wassenen eene  dergelijke  stoornis  der  warmte-productie 
door  afkoeling  kan  verkrijgen,  durven  wij  niet  beslissen. 
Zeker  is  het,  dat  zij  niet  zoo  gemakkelijk  tot  stand  zal 
komen ,  omdat  hier  het  ligchaam  niet  zoo  aanmerkelijk  kan 
afgekoeld  worden  als  bij  kinderen,  waar  het  volumen  met 
betrekking  tot  de  oppervlakte  veel  kleiner  is. 

II.    Nadat  het  kind,,  hierboven  vermeld,  hersteld  was,  werd, 


140 

16  dagen  later,  ook  de  moeder  ziek,  —  eene  gezonde  ttouw,  ongercer 
35  jaren  oud ,  die  haar  kind  van  Tier  maanden  de  borst  gaf.  Don- 
derdag, den  2^ten  Jnnij  1869,  gevoelde  zij  zich  huiverig ,  klaagde 
over  koude  rillingen ,  vermoeidheid  en  loomheid.  Zij  sliep  weinig, 
maar  bleef  toch  in  den  huiselijken  kring  werkzaam.  Maandag 
den  28steB  Junij  bezocht  ik  haar  en  vond  haar  te  bed.  (Temp. 
's  morgens  39'^  's  avonds  40^,  pijn  in  de  linker  colon-streek).  Ik 
schreef  16  grein  Mur.  (Jhinini  voor,  's  avonds  ten  10  uur  in  vier 
giften  te  nemen.  Den  anderen  morgen  was  de  temp.  38^^,4.  Ik 
raadde  aan,  dewijl  de  koorts  nog  niet  hevig  was,  terstond 
20  grein  Mur.  Chin.  te  geven,  ten  einde  zoo  mogelijk  de  avond- 
exacerbatie  te  voorkomen. 

Bij  vergissing  werden  twee  en  dertig  greinen  toegediend  in  het 
korte  tijdbestek  van  vier  uren.  Ik  vond  dan  ook  's  avonds  de 
patiënt  over  vreeselijk  oorsuizen  klagende;  de  temperatuur  was  ech- 
ter niet  gestegen,  maar  op  38,°4  gebleven;  blikbaar  ten  gevolge 
van  de  groote  gift  ohinine.  Den  anderen  morgen,  30  Junij, 
was  zij  39^4,  's  avonds  39^8  en  den  l»ten  Julij  's  morgens  40^8.  Het 
niet  wenschelijk,  ja  gevaarlijk,  achtende ,  de  temperatuur  nog  meer 
te  laten  stijgen,  liet  ik  zoo  spoedig  mogelijk  een  bad  van  19^  C. 
toedienen,  waarna  de  temperatuur  tot  39°,2  daalde*  Toen  zij  des 
avonds  om  zes  uur  weder  tot  40°  geklommen  was,  werd  nogmaals 
gebaad,  waarna  de  thermometer,  even  als  den  volgenden  morgen 
om  8Vi  uur,  weder  39^2  O  aanwees.  Na  een  bad  daalde  de  tem- 
peratuur op  38°,  was,  om  67) » 39°,8  en  kwam  door  nogmaals  te  baden 
op  39°,4.  Gedurende  den  nacht  bleef  zij  dalen  en  kwam  den 
Sden  Julij,  's  morgeus  om  9  uur,  op  38°,8  en  vervolgens  door 
een  bad  van  19°  G  op  38°.  Toen  zij  om  twee  uur  weder  39°,8  be- 
droeg, werd  het  baden  herhaald,  waardoor  de  temperatuur  op  38°,8 
werd  teruggebracht.  Ten  S'/a  uur  des  namiddags  bereikte  zij 
weder  een  hoogen  stand,  39 \2,  daalde  vervolgens,  was  den  4A^^ 
Julij  des  morgens  37°,6  en  kwam  's  avonds  op  38^,8.  Door  een 
bad  bracht  men  ze  weder  op  38°.  Den  6^^  Julrj  was  de  tempe- 
ratuur om  zes  uur  's  avonds  weder  39°.  Een  bad  had,  waarschijn- 
lijk wegens  den  korten  duur,  weinig  gevolg. 

Om  8</2  uui^  des  namiddags  trefien  wij  eene  temperatuur 
van  39°  aan.  Des  nachts  om  12  uur  is  z^*  39^5.  Den  6deii  Julij 
wijst  de  thermometer  om  8V2  uur  voormiddig  37°,8°  C  aan,  's  avonds 
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39^2;  den  T^en  'amorgena  38,o4,  's  avonds  39\  Den  8'tenJulg  vin- 
den w^*  de  morgen-temperatuur  ^7^4,  de  avond*temperatuur  89®, 
welke  laatste  om  6V2  ^^r  door  een  bad  op  38  \8  teruggebracht 
werd.  Sedert  bleef  de  temperatuur  des  morgens  altijd  onder  38^ 
en  bereikte  's  avonds  nog  sleclits  eenmaal  eene  aanzienlijke  hoogte, 
namelijk  den  lOde»  Julij,  toen  zij  39'',2  bedroeg.  Langzamerhand 
keerde  zij  tot  den  normalen  stand  terug  en  den  IS^en  vertoonde 
zij  geene  afwijking  meer.  De  koorts  kon  toen  geacht  worden 
geëindigd  te  zijn.  De  krachten  der  patiënt  waren  weinig  ver- 
minderd, het  gaan  was  haar  niet  moerjelijk.  £r  bleef  nog  eenige 
pijnlijkheid  in  de  ingewanden  over,  zoodat  vermoedelijk  het 
ulceratie-proces  in  de  darmen  nog  niet  geheel  geëindigd  was. 

De  nachten  werden  gedurende  het  verloop  der  ziekte  rustig 
doorgebracht,  terwijl  na  het  bad  meestal  een  zeer  verkwikkende 
slaap  volgde. 

De  volgende  tabel  bevat  de  opgave  der  temperatuur  ea 
der  afkoeling,  na  elk  bad. 


Dafnm. 

Uur. 

Temperatuur  inC°. 

Verschil 
inC. 

vóór  bet  bad. 

ua  bet  bad. 

Aanmerk. 

1869. 

28  Junij. 

9 

uur  voorm. 

39 

7 

M    namid. 

40 

i6g%Vur.Cbiii. 

29      „ 

9 

„    voorm. 

38,4 

32  jr.     id. 

8 

„    namid. 

38,4 

30     , 

9 

.,    voorm. 

39.4 

9 

„    namid 

39.8 

1  Julij. 

9 

„    voorm. 

40.8 

39.2 

1.6 

6 

„    namid. 

40 

89,2 

0,8 

2      ,. 

9 

„    voorm. 

39.2 

38 

1,2 

6% 

.,    namid. 

39.8 

39,4 

0,4 

3      „ 

9 

„    voorm. 

38,8 

38 

0,8 

2 

„    namid. 

39.8 

38,8 

1 

sy. 

t»           n 

39,2 

4      » 

9 

„    voorm. 

37.6 

9 

„    namid. 

38.8 

38 

0,8 

6      « 

10 

,,    voorm. 

37.4 

6 

„    namidé 

39 

38,8 

0.2 

8»A 

n            f» 

39 

• 

12 

„    's  nachts. 

3i),5 

1 
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Datum. 

üur. 

Temperatuur  inC°. 

vóór  itct  bad.      na  bel  Iiad. 

Verschil 
in  C\ 

6  Julij. 

8% 

uur  voorin. 

37.8 

8'A 

n    namid. 

39,2 

7      „ 

9 

„    voorm. 

38,4 

9 

«,    namid. 

3^ 

8      „ 

9 

„     voorm. 

37,4 

6'A 

„    namid. 

39 

38,8 

0,2 

t)      „ 

9 

„     voorm. 

37,4 

6 

„    namid. 

b9 

10      „ 

9 

,,    voorm. 

37.8 

7'A 

„    namid. 

39,2 

11      .. 

9 

„    voorm. 

37/2 

7'A 

„    namid. 

38,4 

12      „ 

9 

„    voorm. 

37.2 

9 

s,    namid. 

37,8 

I^iet  onbelangrijk  achten  wij  hier  de  vermelding  van  den  toe* 
stand  der  zogsecretie  gedurende  het  verloop  der  typhoïde  koorts* 
Ten  gevolge  der  spoedige  genezing  had  zij  na  den  afloop  der  ziekte 
niet  opgehouden,  maar  was  slechts  een  weinig  verminderd. 

Op  het  oogenblik,  dat  de  moeder  door  de  ziekte  werd  aange- 
tast, zoogde  zij  een  kindje  van  vier  maanden.  De  zogafscheiding 
had  altijd  zeer  overvloedig  plaats  gehad.  Toen  het  bleek,  dat 
men  metabdominaal-typhus  te  doen  had,  werd  het  kind  van  de  borst 
genomen  en  werden  de  borsten  der  moeder  door  eene  zuigster  dage* 
lijks  uitgezogen.  De  afscheiding  was  gedurende  de  ziekte  gerin- 
ger, maar  hield  niet  op,  en  toen  den  15^^°  Julij  de  koorts  was 
geëindigd  en  de  temperatuur  geheel  normaal,  was  er  nog 
zog  aanwezig.  Den  17<^e>^  Julij  begon  het  kindje  weder  bij  de 
moeder  te  zuigen  en  bleef  hiermede  voortgaan,  zonder  dat  het, 
evenmin  als  de  moeder,  er  eenig  nadeel  van  ondervond. 

* 

Brengt  men  deze  waarneming  in  verband  met  de  resul- 
taten van  het  onderzoek  van  Hoffmann  1),  waaruit 


Ij  Untersnchungen  über  die  pathologisch-anatomischen  ver- 
anderungen  der  organe  beim  Abdominal-typhus  von  Dr.  C.  E.  E. 
Hoffmann,  Leipzig  1869. 
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gebleken  is,  dat  bij  abdominaal-typhus  voornaraelijk  het 
klierweefsel  io  een  degeneratietoestand  vervalt,  zoodat 
de  vormelementen  gedeeltel^k  te  gronde  gaan  en  de  functie 
der  klier  opbondt,  vooral  indien  de  koorts  langen  tijd 
beeft  aangehouden,  dan  gelooven  wij,  dat  in  dit  geval  de 
gunstige  toestand ,  waarin  de  klier  bleef  verkeeren ,  zoodat 
bare  functie  niet  ophield,  is  toe  te  schrijven  aan  de 
afkoeling,  waaraan  het  organisme  bij  het  baden  werd 
onderworpen.  De  korte  duur  der  koorts  en  de  lage 
temperatuur,  tengevolge  van  bet  baden,  beeft  belet,  dat 
die  toestand  van  degeneratie  optrad,  waardoor  de  functie 
der  klier  wordt  opgeheven. 

Uit  dit  geVal  kunnen  wij  ook  afleiden,  dat  de  aanwezig- 
heid der  zogsecretie  geene  contraïndicatie  oplevert  tegen 
bet  toedienen  van  koele  baden  bij  typhoïde  koortsen. 

Gedurende  het  verloop  der  ziekte,  in  de  eerste  dagen, 
was  de  stoelgang  zeer  dun  geweest  en  ging  met  pijn  ge- 
paard. Hoewel  er  geen  kenmerkend  ezantheem  voorbanden 
was,  twijfelen  wij  niet,  of  in  dit  geval  had  men  met  een 
lichten  abdominaaltyphus  te  doen ,  vooral  indien  men  be* 
denkt,  dat  het  voorkwam,  kort  nadat  in  hetzdfde  huis 
het  hierboven  vermelde  kind  aan  deze  ziekte  lijdende 
was  geweest.  Het  verloop  der  temperatuur,  vóórdat  de  baden 
werden  toegediend ,  maakte  ook  het  bestaan  van  abdominaal- 
typhus zeer  waaröchijnlijk.  Wij  moeten  hierbij  nog  ver- 
melden ,  dat  in  de  woning ,  waarin  deze  twee  gevallen 
van  typhoïde  koorts  voorkwamen,  de  secreetput  in  een' 
allereUendigsten  toestand  verkeerde,  zoodat  de  faecale 
stof  door  den  wand  van  de  secreetput,  die  op  een  binnen- 
plaatsje  gelegen  was ,  in  den  kelder  doordrong.  De  huis- 
vrouw was  eenige  dagen  behulpzaam  bij  het  opruimen 
van  verschillende  voorwerpen,  die  in  den  kelder  aan- 
wezig en   met   faecale   stoffen  waren  bedekt,  geworden. 
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De  mogelijkheid  valt  niet  te  ontkennen,  dat  z^  ten  ge- 
Tolge  der  ezhalatie  van  de  in  ontbinding  verkeerende 
stoffen,  de  kiemen  der  typhoïde  koorts  in  zich  had  opge- 
nomen. Ook  zoude  de  moeder  de  ziekte  van  het  kind 
door  besmetting  hebben  knnnen  verkrijgen.  Dit  achten 
wi)  in  dit  geval  minder  waarschijnlijk,  omdat  de  overige 
hnisgODOoten ,  waaronder  er  waren,  die  dag  en  nacht  het 
zieke  kind  verpleegden,  van  deze  ziekte  verschoond  bleven. 
Beide,  èn  moeder  èn  kind,  zullen  dus  wel  onaf hankelijk 
van  elkander  in  den  hierboven  beschreven  ziektetoestand 
vervallen  zijn. 

Opmerkelijk  is  ook  nog  in  het  laatste  geval  de  sterk 
afkoelende  invloed  van  32  greinen  Mur.  Chin.,  des  morgens 
toegediend.  De  temperatuur  bleef  hierdoor  dien  dag 
onwrikbaar  op  dezelfde  hoogte  en  steeg  eerst  tegen  den 
volgenden  morgen.  Volgens  Liebermeister  is  het 
beste  oogenblik  voor  het  toedienen  van  dit  middel  bg 
typhoïde  koortsen  dat,  waarop  de  temperatuur  begint  te 
dalen,  derhalve  des  avonds.  Uit  deze  waarneming  blijkt, 
dat  eene  groote  gift  de  dagelijksche  klimming  kan  tegen- 
gaan,  ook  wanneer  het  middel  in  de  periode  der  stijgende 
temperatuur  wordt  gegeven. 

Vergelijkt  men  de  temperatuuropgaven  der  laatste  twee 
gevaUen  met  elkander ,  ten  opzigte  van  het  effect  der  ba- 
den, dan  bemerkt  men,  dat  in  het  eerste  geval,  bij  het 
kind,  de  afkoeling  veel  grooter  was  dan  in  het  tweede. 
Terw^l  bij  het  kind  het  minimum  der  afkoeling  één ,  het 
maximum  drie  graden  bedroeg,  was  bij  de  moeder  het 
minimum  twee  tienden,  het  maximum  één  graad.  Waar- 
schijnlijk hangt  dit  zamen,  zoo  als  wij  boven  reeds  opmerkten, 
met  het  groote  volumen  van  het  lichaam  van  volwassenen, 
dat  naituurlijk  minder  gemakkelijk  afkoelt  dan  het  kleinere 
lichaam  van  het  kind.    Wanneer  den  vorigen  avond  laat. 
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om  elf  of  twaalf  uur,  een  koel  bad  was  gegeven,  bleef 
deu  volgenden  dag  de  temperatuur  zeer  laag. 

m.  Den  16b  September  1869  bezoobt  ik  Mejufnrouw  M«  d.  G.  oud 
16  jaren.  Zij  was  reeds  sedert  drie  dagen  aan  koorts  lijdende. 
Men  meende  dat  de  koorts  des  morgens  opbield,  omdat  zij  dan 
zweette.  Bij  mijn  bezoek  constateerde  ik  frequente  pols-  en 
ademhaling,  yerboogde  temperatuur  der  huid,  door  het  gevoel  waar 
te  nemen,  klachten  over  hoofdpijn  en  gevoel  van  loomheid  in  de 
extremiteiten.  Ik  raadde  aan,  dat  de  patiënt  zich  spoedig  te 
bed  zoude  begeven  en  scbreef  12  grein  Mur.  Chin.  voor,  des 
morgens  zeer  vroeg  te  nemen.  Den  volgenden  morgen  wees  de 
thormometer,  in  de  okselbolte  geplaatst,  d9°,6  C  aan.  Erwaseene 
lichte  transspiratie  waar  te  nemen,  evenals  pijn  bij  drukking  in  de 
ileo-coecaal  streek*  Des  avonds  was  de  temperatuur  39\8.  De 
nacht  was  vr^  rustig.  Den  18a  vond  ik  eene  morgen  temperatuur  van 
39^,6,  eene  avond  temperatuur  van  39^8.  De  toestand  was  overi- 
gens dezelfde.  Den  19^  September  was  des  morgens  om  7  uur  30 
de  temperatuur  weder  39%6,  het  transspireeren  had  opgehouden , 
er  hadden  eenige  dunne  stoelgangen  plaatsgehad.  Bet  bleek  nu, 
dat  men  met  eene  typhoïde  koorts  te  doen  had,  waarom  men 
besloot  tot  de  behandeling  met  koele  baden  overtegaan.  Ten 
9  uur  40  werd  het  eerste  bad  van  22°  O  gegeven,  met  dit  gevolg, 
dat  om  10  uur  de, temperatuur  op  38^,9,  derhalve  0°,6  gedaald 
was.  De  volgende  tabel  bevat  de  opgave  van  het  verloop  der 
temperatuur,  van  het  oogenblik,  waarop  het  bad  werd  toegediend 
en  van  het  verschil  der  temperatuur  vóór  en  na  het  bad.  In 
het  geheel  werden  er  in  acht  dagen  24  baden  toegediend. 


. 
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1869. 

Tempfratuor 

Tijdstip,  dnur,  temperatuur 
Tan  het  bad. 

Datum. 

Uur. 

van  de 

Verschil  yan  de  temperatuur 
TÓór  en  na  het  bad. 

Patiënt. 

Aanmerkingen, 

Graden  Cdtins. 

17  Sept. 

»      » 

9.      V.  m. 

39.6 

»           99 

8.30  n.  m. 

39.8 

18     „ 

99            99 

9.      V.  m. 

39.6 

«9            99 

8.      n.  m. 

39.8 

1S>     » 

• 

99            99 

7.30  V,  m. 

39.6 

99            99 

Eerste  bad  9  n.  40  m.  yan  22''  h23  C. 

99            99 

10  40  T.  m. 

38.9 

11  m.  Verschil  0,5^ 

99            »9 

0.40  D.  m. 

40.- 

99            H 

1.40  n.  m. 

40.. 

99            99 

Tweede  bad  1  u.  50  m.  yan  21  a  2172^  C. 

99           »9 

2.30  n.  m. 

39.- 

5  m.  Verschil  1^. 

99            99 

4.15  n.  m. 

40.4 

99           «9 

Derde  bad  4  u  45  m.  yan  23"^  C.  9  m. 

99           if 

5  30  n.  m. 

38  9 

Verschil  1,5^ 

99            99 

8.30  n.  m. 

40.4 

99            99 

Vierde  bad  10  u.  30  m.  yan  22V-2"  C. 

••             99 

11.10  n.  m. 

38.4 

10  m.  Verschil  2\ 

20    „ 

99           99 

3.30  V.  m. 

89.8 

99            99 

8.      Y.  m. 

39.9 

9»              99 

10.      V.  m. 

40.1 

• 

99           » 

Eerste  bad  10  u.  5  m.  yan  22  C.  9  m. 

99            99 

10.40  V.  m. 

38.- 

Verschil  2M. 

99            99 

0.65  n.  m. 

39.9 

99            99 

Tweede  bad  2  u.  3  m.  yan  22^  C.  10  m. 

99            99 

2.35  n.  m. 

38.- 

l'    Verschil  2^9. 

f*            99 

5  30  n.  m. 

40.2 

M           99 

Derde  bad  5  u.  57  m.  yan  2172  C.  11  m. 

99            99 

6.40  n.  m. 

39.1 

Verschil  IM. 

9*            99 

10.30  n.  m. 

40.- 

99            99 

Vierde  bad  10  u.  45  m.  yan  22''C.  10  m. 

99            99 

11.30  n.  m. 

38.- 

Verschil  2^ 

21     „ 

n       99 

3.45  ▼.  m. 

40.- 

99            99 

7.15  V.  m. 

39.6 

»            99 

9  35  y.  m. 

39.6 

n        99 

10.30  T.  m. 

39.8 

99           99 

Eerste  bad  11  u.  6  m.  yan  21  Vj°  C.  9  m. 

»             99 

11.45  V.  m. 

38.- 

Verschil  1,8". 
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1869 

• 

TemjicratttDr 

Datiun. 

Uur. 

yan  de 

Patiënt. 

(iraiIrD  Cibius. 

21  Sept 

1.25  n.  m. 

39.- 

n 

ff 

»» 

tt 

2.20  n.  m. 

38  8 

n 

tt 

4.25  n.  m. 

40.4 

n 
n 

ft 

>* 

5  15  n.  m. 

38.9 

» 

tt 

9.30  n.  m. 

39.4 

9» 

ft 

10  30  n.  m. 

39.4 

22 

ff 

m 

ft 

3.10  V.  m. 

37.- 

n 

>» 

6.25  V.  m. 

39.4 

1» 

ft 

8.05  T.  m. 

39.8 

n 

99 

10.40  V.  m. 

40.3 

.  n 

M 

ff 

*t 

11.40  V.  m. 

37.4 

tt 

» 

1.35  n.  m. 

39.7 

N 

» 

2.15  n.  m. 

40.2 

ft 

9» 

tt 

>» 

3.03  n.  m» 

88.7 

tt 

99 

4.30  n.  m. 

40.- 

tt 

«9 

5.25  n.  m. 

40.- 

fi 

*t 

tt 

99 

6.10  n.  m. 

38.4 

tt 

99 

9.15  n.  m. 

38.- 

ft 

99 

11.45  n.  nit 

39.4 

23 

99 

f» 

99 

2.45  y.  m. 

39.4 

tt 

99 

6.05  V.  m. 

39.- 

tt 

99 

9 15  y.  m. 

39.5 

M 

99 

10.35  V.  m. 

39.6 

» 

99 

M 

99 

11.26  V.  m. 

37.8 

N 

99 

2.      y.  m. 

39.2 

» 

99 

M 

99 

2.40  n.  m. 

38.6 

ft 

f» 

4.16  n.  nu 

40.- 

t) 

99 

tt 

99 

5.15  n.  m. 

39.- 

tt 

99 

9.      n.  m. 

89.4 

ff 

99 

middern. 

39.4 

24 

ff 

r          f» 

»f 

3.      y.  m* 

38.4 

» 

f» 

6.10  y.  m. 

39.4 

Tijdstip,  dnnr,  temperatuur 

yan  het  bad. 

Verschil  yan  de  temperatuur 

y66r  en  na  het  bad. 

Aanmerkingen, 


Tweede  bad  1  u.  40  m.  yan  22''  C.  9  m. 
Verschil  0,2^ 

Derde  bad  4  u.  39  m.  yan  22^  C.  7  m. 
Verschil  l,5^ 

Geen  bad  wegens  hevige  pijn  in  de 
ingewanden. 


Eerste  bad  11  u.  3  m.  yan  22"*  G.  10  m. 
Verschü  2,9^ 


Tweede  bad  2  u.  30  m.  yan  21  V-i  O.  7  m. 
Verschil  1,5^ 


Derde  bad  5  u.  30  m.  yan  22^  C.  10  m. 

Verschü  1,6^ 
Geen  bad. 


Eerste  bad  10  u.  45  m.  yan  22""  C.  10  m. 
Verschil  1,8^ 

Tweede  bad  2  u.  5  m.  yan  22-  C.  7  m. 
Verschil  0,6^ 

Derde  bad  4  u.  35  m.  yan  22°  C.  9  m. 
Verschil  1^ 
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1869. 

Tenpentnir 

Tigdfüp»  duur»  temperatuur 
van  het  bad. 

Datam. 

Uur. 

ran  de 

Verschil  van  de  temperatuur 
TÓór  en  na  het  oad. 

Patiënt. 

Aanmerkingen. 

Graden  CcUioi. 

24  Sept. 

9.15  V.  m. 

38.8 

t*      f* 

11.10  T  m. 

39.- 

0.30  n.  m. 

39.4 

w          » 

fierste  bad  0  u.  45  m.  ran  22"*  C.  10  m. 

>•        f* 

tf           M 

1.25  n.  m. 

37.4 

Verschil  2^ 

ft           f* 

2.55  D.  m. 

38.3 

4.10  n.  m. 

39.1 

9*           9t 

Tweedebad4u.45m.Tan22<>C.  13  m. 

f*           f* 

5  30  n.  m. 

37.3 

Verschü  1.8^ 

7»                " 

9.      n.  m. 

39.3 

7F                 F» 

—                aA 

10 15  n.  m. 

39.3 

bijna. 

l>          w 

Derde  bad  10  u.  30  m.  tau  21  Vs""  C.  10  m. 

11.15  n.  m. 

37.2 

Verschil  2,1^ 

25     ,, 

, 

•>      if 

3.      V*  m. 

39.7 

t9              f9 

6.55  V.  m. 

38.8 

9.10  V.  m. 

b8.9 

»»          » 

12,      V.  m. 

39.- 

Eerste  bad  0  u.  25  m.  ran  21Vi''  C.  11  m. 

f»          » 

M              f* 

1.05  n.  in. 

37.3 

Verschil  1,7^ 

FT                  • 

3.15  n.  m. 

39.- 

»                  » 

Tweede  bad  4  u.  45  m.  van  22'  C.  12  m. 

M                 ff 

5.30  n.  m. 

37  8 

Verschil  1,2^ 

9.      n.  m. 

39.9 

«»         »• 

Derde  bad  9  u.  15  m.  van  22''  C.  10  m. 

ff        »» 

9«              ** 

10.      n.  m. 

37.3 

Verschil  2,6^ 

26     „ 

M              «* 

1.15  V.  m. 

38.- 

M                  M 

3.30  V.  m. 

38.8 

ft            " 

u                    tf 

6.      V.  m. 

38.6 

ft            '* 

•m            ff 

9.      ▼.  m. 

38.6 

■ 

f»            " 

12  middag 

38  6 

• 

M                   tt 

2.      n.  m. 

38.8 

ff                   " 

4.      n.  m. 

38.9 

>•           » 

6.      n.  m. 

39  2 

Eerste  bad  6  u.  25  m.  van  31%»  C.  12  m. 

tt            t9 

7.10  n.  m. 

87.6 

Verschil.  1,6^ 

t9             99 

9.15  n.  m. 

38  7 

tt       tf 

10.45  n.  in. 

38.8 

27     ff 

••     ff 

1.      T.  m. 

389 

•     tf 

7.30  ▼.  m. 

37.2 

12  middag 

38.2 
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1869. 

Temperataor 

Tijdstip,  duur,  temperatuur 
vaa  het  bad. 

Datum. 

Uur. 

van  de 

Yerschil  van  de  temperatuur 
voor  en  na  het  bad. 

Patiënt. 

Aanmerkiugen. 

Gradeo  Gebius. 

27  Sept. 

3«      n.  Hit 

386 

ff     ff 

6.      n.  m. 

38.7 

»     t» 

9.45  n.  m. 

38  2 

28    „ 

if           f* 

0.30  V.  m. 

37  9 

••          ff 

3.      Y.  m. 

37.4 

**          ff 

6.30  V.  m. 

37.4 

tf          ff 

9.45  V.  m. 

37.4 

»f          ff 

P.15  n.  m. 

37.7 

ff          ff 

3.45  n.  m. 

38.2 

s 

ff          tf 

6.15  n.  m. 

38.2 

**          ff 

9.15  n.  m. 

38.- 

2»    „ 

ff          I» 

3.15  T.  m. 

37.4 

ft           M 

6.15  V.  m. 

373 

•ff           f» 

9.45  V.  m. 

86.9 

ft          ft 

0.30  n.  m. 

37.4 

»           99 

3.15  IL  m. 

37.5 

tf           ff 

6.30  n.  m. 

378 

*t           ff 

9.15  n.  m. 

37.4 

Gaat  men  deze  tabel  na,  dan  zal  men  bemerken,  dat  men 
hier  met  een  geval  van  abdominaaltyphus  te  doen  heeft, 
gepaard  met  zeer  hooge  temperatuur.  Onder  de  sterke  af- 
koeling, door  de  koele  baden  teweeggebracht,  daalde  de 
temperatuur  meestal  zeer  aanmerkelijk  en  nam  de  ziekte 
een  gunstig  verloop.  Het  maximum  der  temperatuur  be- 
droeg 40'',4 ,  hetwelk  driemaal  bereikt  werd.  Den  hoogsten 
stand  bereikte  de  thermometer  des  namiddags  tusschen 
4  en  5  uur,  terwijl  hij  meestal  's  morgens  zeer  vroeg, 
tusschen  3  en  6  uur,  het  laagst  was.  Tweemaal  trad  op 
deze  uren  eene  spontane  remissie  in,  zonder  dat  er  kort 
te  voren  een  bad  was  toegediend ,  het  eerst  den  22^*^  Sep- 
tember,   derhalve   den   derden  dag,   nadat  men  met  het 
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baden  een  aanvang  had  gemaakt,  toen  's  morgens  om 
2  nur  30  de  temperatnur  37°  was ,  en  den  24«" ,  toen  zg 
op  denzelfden  tijd  38,°4  bedroeg.  Den  eersten  dag  was  de 
afkoeling  na  het  baden  minder  aanzienlijk ,  dan  gedurende 
de  overige  dagen,  hoewel  ook  toen,  wanneer  tusschen  1 
en  4  uur  des  namiddags  een  bad  werd  toegediend,  de  af- 
koeling zeer  gering  was.  Na  verloop  van  een  nur  was 
de  temperatuur  dan  weinig  lager  dan  vóór  het  bad.  Dit 
had  den  21®"  plaats,  toen,  ongeveer  een  uur,  nadat  het 
bad  was  toegediend ,  het  bleek ,  dat  de  temperatuur  slechts 
0^,2  gedaald  was.  De  oorzaak  moet  hierin  gezocht  wor- 
den, dat  dit  juist  de  tijd  is,  waarop  de  temperatuur  sterk 
klimt  en  na  de  afkoeling  met  groote  snelheid  hare 
vorige  hoogte  weder  bereikt. 

In  het  algemeen  is  in  dit  geval  de  groote  snelheid 
merkwaardig,  waarmede  de  temperatuur,  nadat  zij  ten- 
gevolge van  een  bad  gedaald  was,  weder  haren  vorigen 
stand  bereikte* 

Zoo  klom  zij  den  20®°  September  van  38°  in  den  tijd 
van  2V4  uur  op  39°,9,  derhalve  bijna  2  graden;  den 
22®°  in  I  uur  55  minuten  van  37°,4  op  39°,7  derhalve 
2^3  dat  is  elke  minuut  Vso®.  Dit  bewijst  wel  de  hevig- 
heid der  koorts,  die  men  te  bestrijden  had. 

Overigens  blijkt  uit  de  opgaven  der  temperatuur, 
dat  reeds  den  eersten  dag  na  dien ,  waarop  met  het  baden 
was  aangevangen,  de  temperatuur  gemiddeld  minder  hoog 
werd.  Men  verkreeg  sterke  remissiën,  en  het  maximum 
der  temperatuur,  40°,4,  werd  nog  slechts  éénmaal  bereikt 

Den  26®°  September  werd  het  laatste  bad  gegeven  bij 
eene  temperatuur  van  39'',2.  Sedert  bleef  zij  steeds  onder 
39''  en  daalde  meer  en  meer,  zoodat  zij  den  28®°  be- 
schouwd kon  worden  weder  de  normale  hoogte  bereikt 
te  hebben. 
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De  overige  verschijnsels  der  ziekte  bestonden  in  eene 
matige  diarrhoea,  die  spoedie  na  het  baden  ophield ,  hevige 
pijn  in  de  ileocoecaal  streek,  zoodat  het  baden  somtijds 
moest  worden  uitgesteld  en  het  toedienen  van  eene  kleine 
gift  opium  noodzakelijk  werd.  Bronchitis  was  niet  aan- 
wezig. Van  ijlen  werd  niets  bespeurd.  Na  elk  bad  volgde 
een  verkwikkende  slaap  en  geen  nacht  werd  slapeloos 
doorgebragt.  Het  verloop  der  ziekte  was  uiterst  gunstig , 
ja  de  omstanders  konden  nauwlijks  gelooven,  dat  men 
met  zenuwzinUngioorts  te  doen  had.  Dit  geval  bewijst 
ook  wel,  dat  als  de  nadeelige  factor,  de  hooge  tempe- 
ratuur, door  afkoeling  geëlimineerd  wordt,  het  typheuse 
karakter  der  ziekte  geheel  op  den  achtergrond  treedt. 
Het  herstel  had  volkomen  en  spoedig  plaats. 

De  temperatuur  van  het  badwater  was  tusschen  21» — 
23°  gelegen.  Bij  eene  lagere  temperatuur  vond  de  patiënt 
het  baden  zeer  onaangenaam. 

IV.  Den  27^  September  1869  legde  ik  een  bezoek  af  bij  den 
heer  Y.    B^  deelde  mij  mede,   dat  zijn  oudste  zoon,  tien  jaren 
oud,   sedert  eenige  dagen  zich  zeer  onlastig  en  loom  gevoelde 
en  thans  met  koorts  te   bed  lag.    Ik  Tond  het  kind  met   eene 
brandend  heete  huid,  zeer  frequenten  pols  en  eene  temperatuur 
in   de  okselholte   van  39^,   die   's  avonds  tot  40^5  steeg.    Den 
28°  September  was  de  morgen  temperatuur  39°,5,  de  avond  tem- 
peratuur  weder  40^5.     Er  ontstond   hevige    diarrhoea,   zoodat 
het  bestaan  van  typhus  abdominalis,    bij  het  ontbreken  van  ver- 
schijnsels,   die   op    eenen    anderen   ziektetoestand    wezen,    zeer 
wlsiarschijnlijk  werd.    Toen  den  29^  September  de  morgentempe* 
ratuur  40^  bedroeg,    werd   met  baden    aangevangen.    In  het  ge- 
heel werden  tot  den  11^  October  16  baden  van  19°  C  toegediend. 
Zij  oefenden  een  zeer  krachtigen  invloed  uit  op  de  temperatuur, 
die  na  het  baden  aanmerkelijk  daalde.    Eenmaal  bedroeg  de  af- 
koeling na  het  bad  drie  graden.    Den  11»  October  had  er  eene 
belangrijke     remissie   plaats:    de  morgen-temperatuur    was    37^. 
Den  15°  October  was  de  patiënt  koortsvrij.    Het  volkomen  her* 
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Btél  had  ipoedig  plaats.  Gedurende  de  ziekte  had  de  patiënt  eiken 
nacht  matig  geslapen. 

y.  Den  2a  October,  alzoo  vijf  dagen  nadat  ik  het  oudste  kind, 
den  Torigen  lijder,  voor  het  eerst  bezocht  had,  kwam  's  avonds 
de  vader  bij  mij,  mij  meldende,  dat  ook  een  jongere  zoon,  6V2 
jaren  oud,  koorts  had  gekregen,  en  dat  hij  eene  temperatuur  van 
40*^  had  waargenomen.  Ik  begaf  mij  terstond  daarheen  en  vond  het 
kind  met  eene  heete  huid,  eene  temperatuur  40%9  en  met  de 
overige  verschijnsels,  die  mij  regt  gaven  eene  typhöide  koortsen 
wel,  even  als  in  het  vorige  geval,  abdominaal  typhus  te  vermoe- 
den. Terstond  werd  het  kind  een  koel  bad  gegeven  van  19^  C 
met  dit  gevolg,  dat  de  temperatuur  te  middernacht  39°  bedroeg. 
Den  4»  October  was  zij  ten  10  ure  's  morgens  37^6.  Nadat  er 
nog  zes  maal  gebaad  was,  had  er  den  9n  October  eene  belang- 
rijke remissie  plaats.  Toen  wees  's  morgens  om  8  uur  de 
thermometer  35°  aan.  Sedert  steeg  de  temperatuur  niet  meer 
boven  den  normaalstand  en  was  de  ziekte  geëindigd. 

Ook  in  dit  geval  was  slapeloosheid  niet  waar  te  nemen.  Ge- 
durende twee  dagen ,  den  6^  en  61^  October,  was  de  morgen-tem- 
peratuur 38^  en  38^,4.  De  overige  dagen  was  zij  steeds  onder 
38°,  dus  eigentlijk  normaal.  Het  is  in  zooverre  van.gewigt,  dit 
op  te  merken,  als  hierdoor  het  bestaan  van  eene  f  eb  ris  continua  of 
typhoidea bewezen  wordt,  die,  tengevolge  der  afkoelende  baden, 
het  karakter  verkreeg  van  eene  intermittens  quotidiana. 

Den  lln  October  was  de  patiënt  geheel  hersteld,  en  droeg 
nauwelijks  de  blijken  van  hevig  ziek  te  zijn  geweest. 

De  laatste  twee  gevalleii  doen  ten  sterkste  uitkomen, 
van  hoe  groot  gewicht  het  is ,  dat  men  de  lijders  aan 
typhoïde  koortsen  vroegtijdig  in  behandeling  krijge,  opdat 
de  afkoelende  methode  reeds  in  den  aanvang  kunne  toege- 
past worden.  In  het  laatste  geval  had  de  ziekte  nauwe- 
Igks  twee  dagen  bestaan:  het  kind  had  den  dag,  waarop 
het  's  avonds  gebaad  werd,  nog  op  de  school  doorgebracht 
en  den  vorigen  nacht  goed  geslapen ,  zoodat  de  temperatuur 
nauwelijks  39"*  zal  zijn  geweest.  Na  het  eerste  bad 
verminderde   de  koorts  reeds  aanmerkelijk  en  het  herstel 
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had  zeer  spoedig  plaats,  ja  nog  eerder  zelfs  dan  bij  zijn 
ouderen  broeder,  die  vijf  dagen  vroeger  bedlegerig  was 
geweest,  maar  zich  reeds  verscheidene  dagen  ziek  had 
gevoeld.  De  koorts  had  hier  reeds  eenige  dagen  be- 
staan, voordat  men  met  de  afkoelende  baden  een  aan- 
vang had  gemaakt.  Bij  hem  verliepen  er  ook  twee  dagen 
voordat  men  met  het  baden  begon,  omdat  vóór  dien 
tijd  het  bestaan  eener  typhoïde  koorts  niet  met  zekerheid 
kon  vastgesteld  worden. 

Het  laatst  beschreven  geval  versterkt  ons  reeds  vroeger 
uit  gesproken  vermoeden ,  dat  men  bij  kinderen ,  door  eene 
vroegtgdige  en  hrachtige  afkoeling  met  koele  baden  ^  de  abnar* 
maal  verhoogde  warmteproductie  bij  typhoïde  koortsen  zoodanig  " 
kan  doren  ^  dat  de  ziekte  een  abortief  karakter  verkrijgt  en 
de  koorts  spoedig  eindigt. 


TI.  Den  3n  Augustus  werd  ik  geroepen  bij  het  kindje  van 
Mejufrr.  H.,  vijfjaren  oud,  reeds  twee  .dagen  ziek.  Het  kind 
was  lijdende  aan  hevige  koorts.  De  temperatuur  was  's  morgens 
39^,5,  's  avonds  40^,  de  lippen  waren  droog  en  met  korstjes  be- 
dekt, de  ontlastingen  zeer  dun,  —  kortom  het  bleek  duidelijk, 
dat  er  typhus  abdominalis  aanwezig  was.  Om  twaalf  uur  werd 
het  kind  in  een  bad  van  19' C  gelegd.  Het  was  zoo  onwillig, 
dat  drie  personen  noodig  waren  om  het  er  in  te  houden. 

Na  liet  eerste  bad  werd  het  reeds  zeer  rustig  en  sliep  in. 
Denzelfden  dag  werden  er  nog  drie  baden  gegeven  en  zoo  veel 
mogelijk  de  temperatuur  bepaald,  hetgeen  bij  den  grooten onwil 
van  het  kind  niet  gemakkelijk  was.  Vier  uren  na  het  bad  had  de 
temperatuur  meestal  hare  vroegere  hoogte  weder  bereikt.  Den  vol- 
genden dag  werd  om  12,  4  en  8  uur  weder  gebaad  eu  Zatur- 
dag  nog  twee  maal.  Zondag  morgen  had  er  eene  belangrijke 
remissie  plaats,  de  koorts  hield  spoedig  geheel  op  en  het  kind 
herstelde  weldra  volkomen.  Nauwkeurige  en  veelvuldige  tem- 
pcratuur-bepalingen  konden  hier  evenmin  als  in  het  volgende 
geval  verricht  worden. 
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VIL  Den  16n  September  werd  ik  geroepen  bij  het  kind  v.  d, 
S.  oud  yier  jaren,  sedert  vijf  dagen  ernstig  ziek,  zonder  dat  er 
geneeskundige  Kuip  was  verleend.    De  ouders  verkeerden  in  zeer 
behoeftige  omstandigheden   en    bewoonden   een  klein  boven-ver- 
trek.    Zij  sliepen  in  eene  bedstede   met   het  kind.    Ik  vond  het 
kind  in  een  onrein  bed,  met  morsige kleederen,  aan  eene  hevige 
koorts  lijdende   (de  temper etuur  was    39^5),   met  fiillgo  aan  de 
lippen,    dunne   ontlastingen,    met   een   beslagen  tong,   en  zeer 
onrustig.     Ook    waren    er   teekenen    van   bronchitis    aanwezig. 
Ik   hield   het   er   voor,    dat  het  kind   lijdende  was  aan  abdomi- 
naal   typhus.      Dien   zelfden    avond   nog   gaf  ik  het   zes   grein 
Mur.  Chinini.    Den  17»  September  was  de  toestand  dezelfde.  Ik 
raadde  aan,  het  kind   zoo   dikwijls   mogelijk   geheel  met  koud 
water  te  wasschen.    Toch  was  de  temperatuur  's  middags  40*^.  Ik 
sloeg  toen  de  moeder  voor,  het  kind  tot  den  volgenden  morgen, 
elk  uur,  gedurende  tien  minuten  in  een   laken  te  wikkelen,  dat 
in  koud  water  was  gelegd  en  vervolgens  goed  was  uitgewrongen. 
Zij  beloofde  mij  dit  zorgvuldig  te  zullen  doen.    Den  volgenden 
morgen ,  toen  ik  het  kind  weder  bezocht ,  bleek  het  wel ,  dat  zij 
haar  best  had  gedaan.    Het  kind  bezat  eene  temperatuur  van  38° 
en  had  den  nacht  slapende  doorgebracht.    Sedert  dien  dag  daalde 
zij    aanhoudend   en  bleef  's  middags   onder   39^.    Het  kind  her- 
stelde spoedig ,  maar  bleef  toch  nog  eenigen  tijd  zwak. 

In  dit  geval  was  de  afkoelende  methode  onder  de  meest 
ongunstige  omstandigheden  gebezigd,  en  het  is  gebleken, 
dat  zij  toch  met  goed  gevolg  bekroond  werd.  Zelden  heb 
ik  in  de  woningen  van  behoeftigen ,  waar  de  lucht ,  voedsel , 
verpleging  slecht  zijn,  een  kind,  lijdende  aan  typhoïde 
koortsen,  op  jeugdigen  leeftgd  bij  de  exspectatieve  be- 
handeling in  korten  tijd  zien  herstellen,  en  dikwijls,  al 
was  ook  de  koorts  afgeloopen ,  de  kinderen  aan  uitputting 
zien  te  gronde  gaan.  Baden  is  hier  meermalen  aan  groote 
bezwaren  onderhevig ;  het  doen  van  koude  inwikkelingen , 
hetgeen,  zoo  als  Lieberraeister  bewezen  beeft  1),  een 


1)  L.  c.  pag.  162-171, 
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krachtig  middel  is ,  om  bij  typhoïde  koortsen  de  tempera- 
tuur te  doen  dalen ,  is  zelfs  bij  de  meest  behoeftigen  ge- 
makkelijk te  verrichten.  Het  geven  van  eenige  inlich- 
tingen, zoo  mogelijk  de  eerste  inwikkeling  zelf  te  verrichten, 
is  bij  behoeftigen  zeer  raadzaam. 


Vni.  Den  18°  October  bezocht  ik  des  namiddags  ten  It/j  nur 
E.  da  M.,   oud  yijf  jaren.    Ik  vond  het  kind  onrustig,   temp. 
39°  C,  tong  beslagen,   geen  eetlust.    In  geringe   mate   nam  men 
achter  onder   de  punt  van  het  schouderblad  drooge  reutelgelui- 
den waar,    terwijl  het  kind   een  weinig  hoestte.     Ik  liet  het 
kind  te    bed  blijven  en  schreef  vinum  Ipecaouanhae  voor.  Den 
l^^  October I  temp.   39^,   groote   onrust,   de   beide    linker  oog- 
leden  zijn    zeer   gezwollen,    de  conjunctivae  rood.    Op  de  huid 
van  den  hals  en  de  borst  merkt  men  een  rood  exantheem  op,  in 
den  vorm  van   kleine  blaasjes,  op  rijen  geplaatst,  eenigszins  over- 
eenkomende metmiliaria.  Des  middags  om  S^/^  uur  temperatuur 
39^,5.    Dit  het  linker  oog  stroomt  eene  kleine  hoeveelheid  gele 
etter,  de  oogleden  zijn   oedemateus   gezwollen,    's  Avonds,   het 
kind  nog  eens  bezoekende,  vond  ik   het  in   een   onrustbarenden 
toestand,  hevige  delirien ,  allesnaar  den  mond  brengende,  wat  on- 
der haar  bereik  komt ,  dan  plotseling  zich  oprichtende,  dan  weder 
zich  nederleggende.    De  temperatuur  bedroeg  40\2,  In  den  loop 
van  deni  dag  was   er  hevige   diarrhoea   ontstaan.    De  nacht  zeer 
onrustig.    Morgentemperatuur  den  20i^  October  39*^,  om  3^/^  uur 
is  zij  weder  39^,5.   Daar  het  te  verwachten  was,  dat  de  tempera- 
tuur nog  meer  zou  stijgen,   de    diarrhoea   aanhield,   kortom  het 
bestaan  eener  typhoide  koorts  niet  onwaarschijnlijk  was,  besloot 
men,  nadat  ook  nog  het  oordeel  van  een  ervaren  geneeskundige, 
wegens  de  vreemde  verschijnselen,  was  ingeroepen,  tot  de  afkoe- 
ling door  middel  van  koele  baden  over  te  gaan.    Er  werden  dien 
dag  vier  baden  toegediend,  zoodat  *s  avonds  de  temperatuur  niet 
boven  39^  steeg.    Gedurende  den  nacht  daalde    de  temperatuur, 
nadat  het   laatste  bad  om  IIV2  ^^^  gegeven   was.    Den  21°  was 
de  morgen-temperatuur  38^,2.  Des  namiddags  om  vier  uur  kwam 
z^  op  38^4,  om  11  Vs  op  38"^,  nadat  om  1  uur  een  bad  was  gegeven. 
Den  22»  vinden  wij  eene  morgen  en  avondtemperatuur  van  37°,8, 
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De  diarrhaea  was  opgehouden.  De  aandoening  der  oogleden, 
die  met  eene  sterke  etterafsclieiding  gepaard  ging,  verbeterde  on* 
der  eene  doelmatige  behandeling  met  !Nitr.  Argenti.  Sedert  den 
21°  nam  de  koorts  steeds  af.  Den  25a  October  was  het  kind 
geheel  hersteld.  Vijf  baden  hadden  in  dit  geval  een  uitnemend 
gevolg  gehad. 

Het  is  moeijelijk  te  beslissen,  welk  eene  typhoide  koorts 
hiei  aanwezig  was.  Het  waarschijnlijkst  komt  ons  voor, 
dat  men  hier  met  abdominaal-typhus  te  doen  had.  Voor- 
eerst wees  de  temperatuur  duidelijk  morgenremissiën  en 
avondexacerbatiën  aan.  Ook  was  er  diarrhoea  in  hevige 
mate  aanwezig.  De  huiduitslag  getuigde  niet  tegen  het 
aannemen  dezer  ziekte,  en  de  purulente  ophthalmie  kan 
ook  zeer  goed  haren  oorsprong  vinden  in  de  zeer  heftige 
koorts.  Er  waren  verschijnselen,  die  bij  typheuse  toe- 
standen dikwijls  voorkomen.  Het  kind  delireerde  en 
herkende  de  omstanders  niet,  lag  somtijds  geheel  soporeus. 
Deze  verschijnselen  verdwenen  na  het  eerste  bad  en  ver- 
toonden zich  niet  weder ,  toen  men'  hier  consequent  mede 
voortging. 

De  koorts  verminderde  spoedig  en  verkreeg  het  karakter 
van  een  abortief-typbus.  Echter  valt  de  mogelijkheid 
niet  te  ontkennen,  dat  de  koorts  'het  gevolg  was  van  het 
optreden  der  purulente  ophthalmie,  of  wel  verbonden  was 
aan  het  optreden  van  den  huiduitslag,  die  echter  geen  be- 
paald karakter  vertoonde.  Van  mazelen  of  rood  vonk 
waren  volstrekt  geen  bewijzen  aanwezig.  De  meeste  ge- 
lijkenis had  deze  uitslag  op  acute  miliaria. 

IX,  Den  23n  November,  des  avonds  ten  Q'/j  ure,  werd  mijne 
hulp  ingeroepen  bij  A.  du  M.,  oud  zes  jaren,  broeder  van  het 
kind,  waarvan  in  het  vorige  geval  melding  is  gemaakt.  Hij  lag 
te  bed  en  klaagde  over  hevige  hoofdpijn.  Ik  nam  bij  hem  waar: 
zeer  rood  gekleurde  wangen,  frequenten  pols,  beslagen  tong  en 


157 

een  temperatuur  van  39^  's  Morgens  was  hij  naar  school  gegaan, 
had  zich  daar  reeds  onwel  heginnen  te  voelen,  had  geklaagd 
over  rillingen  en  gebraakt.  Den  24**  November  was  de  tempe- 
ratuur om  9  uur  39^ ,  om  12  uur  39°,2 ,  om  2  uur  39^.4.  Hg 
werd  op  mijn  aanraden  in  een  bad  van  19^  C.  gebragt  en  bleef 
er  ongeveer  20  minuten  in ,  zoodat  om  3  uur  45  de  temperatuur  38^,2 
bedroeg.  Hij  had  twee  uren  geslapen,  's  Avonds  om  6%  uur,  temp. 
39^1.  Het  bad  werd  herhaald,  evenals  om  W/^  uur,  toen  de  tempe- . 
ratuur  39^2  bedroeg.  £r  volgde  een  zeer  rustige  nacht.  Den 
25°  November  om  9  uur  vonden  wij  eene  temperatuur  van  38',2, 
om  1  uur  38^2,  om  3  uur  40\  Het  kind  werd  toen  gebaad,  even- 
als om  7  uur,  toen  de  temp.  39%2,  en  om  elf  uur,  toen  zij  39^,1 
bedroeg.  Onmiddellijk  na  dit  bad  was  de  temperatuur  37^.  Den 
26»  November  is  de  temperatuur  om  3'/2iiur  's  nachts  38%2,  's  mor- 
gens om  9  uur  37",!,  om  2'/,  uur  38 \4,  om  lOi/j  uur  's  avonds 
38,2.  Dien  dag  werd  geen  bad  gegeven,  evenmin  als  den  27<*, 
toen  de  temperatuur  'niet  boven  38°,5  steeg.  Den  28»»  November 
was  de  temperatuur  weder  normaal.  Zes  baden,  waardoor  het 
kind  zeer  sterk  afkoelde,  gewoonlijk  twe^  graden,  hadden  aan 
de  koorts  spoedig  een  einde  gemaakt. 

Twee  opmerkingen  veroorloven  wij  ons  ten  aanzien 
van  dit  geval:  1°  dat  het  waarschijnlijk  een  geval  was 
van  abdominaaltyphus ,  dat  door  de  sterke  afkoeling  in 
zijn  verdere  ontwikkeling  gestoord  werd ,  hetgeen  wg,zoo- 
als  hierboven  reeds  is  opgemerkt,  bij  kinderen  mogelijk 
achten,  zoo  men  de  behandeling  met  koele  baden  vroeg- 
tijdig aanwendt.  In  het  voorgaande  geval  ging  men  eenige 
dagen  later  hiertoe  over,  de  koorts  duurde  ook  langer. 

2o  dat  het  vermoeden,  dat  men  in  het  vorig  geval 
met  een  typhoïde  koorts  te  doen  had ,  waarbij  ook  andere 
verschijnsels  optraden,  niet  ongegrond  is.  Vier  weken, 
nadat  het  meisje  ziek  werd ,  kreeg  het  jongetje,  dat  onder 
dezelfde  omstandigheden  verkeerde,  hetzelfde  huis  be- 
woonde, dezelfde  school  bezocht,  eene  ziekte,  die  het 
ksurjJkter  van    abortief -typhus  vertoonde,    echter  zonder 
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andere  verschijnselen.  Het  gebeurt  meermalen,  dat  in  het- 
zelfde huis  kinderen  eenigen  tijd  na  elkander  met  dezelfde 
infectie-ziekte  besmet  worden  en  in  dit  geval  is  de  onder- 
stelling niet  gewaagd,  dat  beide  aan  abortief-typhus  lijdende 
zijn  geweest,  welke  ziekte,  ten  gevolge  van  bijkomende 
verschijnselen,  bij  beide  kinderen  niet  geheel  hetzelfde 
karakter  vertoonde. 


X,    Den  lln  November  1869    werd  mijne  hulp  ingeroepen  bij 
Willem  C,  oud  8  jaren,  geboren  te  Batavia,  en  sedert  de  maand  > 

Junij   1869  in  Nederland.    In  Indië  had  hij   dikwijls  aan  inge-  j 

wandsaandoening  geleden,  waarvan  hij  hersteld  was.  Sedert  waa 
er  echter  eene  slechte  digestie  overgebleven ,  waardoor  de  spijzen 
dikwijls  onverteerd  in  de  ontlastingen  werden  aangetroffen.  Zijne  j 

moeder  deelde  mij  mede,  dat  hij  sedert  eenige  dagen  's  avonds 
koorts  kreeg.  De  wangen  werden  rood  en  de  slaap  was  onrustig. 
Ik  vond  om  II  uur  's  morgens  het  kind  spelende.  De  pols  was 
frequent,  de  huid  warm,  de  lippen  met  korstjes  bedekt,  de  tem- 
peratuur 39^,  in  de  okselholte  gemeten.  Ik  raadde  aan,  den  zieke 
terstond  te  bed  te  leggen,  's  Avonds  om  7  uur  was  de  tempe- 
ratuur 40\  Het  kind  klaagde  over  buikpijn,  en  had  eenige  malen 
zeer  dunne  waterachtige  stoelgangen  gehad.  Ik  schreef  10  grei- 
nen Mur.  Chin.  voor.  Den  anderen  dag  was  de  temperatuur 
's  morgens  37^6,  's  middags  40°,  's  avonds  40^  Diarrhoea  was 
nog  aanwezig,  's  Avonds  12  greinen  Mur.  Chin.  Ik  hield  de 
ziekte  voor  abdominaal-typhus  in  lichten  graad,  en  hesloot  den 
volgenden  morgen  met  het  baden  een  aanvang  te  maken.  De 
temperatuur  was,  evenals  de  vorige  dagen,  onder  38^  Toen  ten 
2  uur  des  namiddags  de  temperatuur  39^,2  bedroeg,  werd  een 
bad  van  20"^  O.  gedurende  15  min.  gegeven.  De  temperatuur 
daalde,  zoodat  zij  ten  6  ure  nog  33^2  was.  Om  10  uur  15  was  zij 
weder  39^,4.  Toen  werd  het  baden  herhaald ,  waardoor  de  tem- 
peratuur om  11  uur  slechts  3&°,2  bedroeg.  Tot  den  19»  November 
werden  tien  baden  toegediend.  Den  20»  was  de  temperatuur 
weder  normaal.  Na  elk  bad  viel  het  kind  in  slaap,  terwijl  het 
's  nachts  meestal  doorsliep.  Verschijnsels  van  bronchitiB  waren 
in  matigen  graad  aanwezig.   Onmiddellijk  na  het  bad  werden  geene 
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temperatuurbepftlingeii  yerrioht,  omdat  dit  het  kind,  dat  altijd 
sterk  rilde,  zeer  onaangenaam  was.  Uit  de  volgende  tabel  blijkt, 
dat,  sedert  men  koele  baden  aanwendde ,  de  temperataur  spoedig 
daalde  en  eenigen  lijd  na  bet  bad  nog  een  lagen  stand  bezat. 


Datnm. 

CTur. 

Temperatuur 
in  C°. 

Aanmerkingetu 

1869. 

11  i^ov. 

11      uur  voorm. 

39,2 

10  gr.  Mur,  Chin. 

7        „    namid. 

40 

12     „ 

9        „    voorm. 

37.6 

11.45   „        „ 

38,4 

2        „    namid. 

39,2 

4,15   „        „ 

40,2 

7.15   „        „ 

40 

12  gr.    „         u 

13     „ 

9      uur  voorm. 

37,8 

2        „    namid. 

39,2 

bad  van  20"*  C. 

4                99                 99 

38,4 

6,30      „                 „ 

38,2 

10,15   „ 

39,4 

ft        »*        ft 

11     „     „ 

38,2 

14     „ 

8,45  i  „     voorm. 

39 

10      '  „ 

39 

ff                 !•                 » 

11,30   „ 

38 

2        ,9    namid. 

38,2 

6,30   „        ,. 

39.6 

W                f»               M 

6,40   „        „ 

38,2 

11          „          n 

38,8 

12           n           „ 

38,8 

15     „ 

3,45   „    's  nachts. 

39,8 

If                »f                »» 

8,45   „    voorm. 

37,6 

1        „    namid. 

38,6 

3                  H                  9> 

39 

ff                ff                » 

7,45   „        „ 

38 

12        „    's  nachts. 

39 

M                 ,f                 •• 

16     „ 

8,45    „    voorm. 

38,2 

11,30   ^ 

37.8 

1,45   „    namid. 

38,2 

4,30   , 

38.6 

7,30   „ 

39,8 

Jf                 ff                 f» 

17     „ 

4        n    voorm. 

38,4 

9             9f             » 

38 

11,20   „        „ 

38,2 

7        „    namid. 

40 

i>           »           n 

8.15   M        IV 

38 

18     . 

8,30  M    voorm. 

38 

12        „    middag. 

38 
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Datum. 

Uur. 

'i'emperatuur 
in  C°. 

JanmerUnge», 

1869. 

3,30  „    namid. 

38 

6           „           >s 

38,8 

7,15   n        » 

39 

bad  van  20^  C. 

8.10   .        „ 

37 

19  Nov. 

8,45    „     voorm. 

37,8 

12        „     middag. 

37,8 

■il 

3,45   „    namid. 

37,8 

7,15    ,.        ,. 

38.2 

9,20   „ 

38.4 

3,25    „    's  nachts. 

38,4 

20     , 

8,30   „     voorm. 

37,6 

12        „    middag 

37,4 

4        „    namid. 

37.4 

11,30   „        „ 

37,6 

De  gang  der  temperatuur  wijst  aan,  dat  zij  reeds 
den  eersten  dag,  waarop  men  baden  liet  gebruiken, 
toen  zij  om  2  uur  dezelfde  hoogte  had  bereikt  als 
den  vorigen  dag ,  om  4  uur  slechts  38  ,4  bedroeg, 
derhalve  F,8  lager  was.  Niet  vóór  10  uur  55  bereikte  zij 
weder  eene  hoogte,  die  het  baden  noodzakelijk  maakte. 
Na  45  minuten  vond  men  eene  temperatuur  van  38°,2. 
Den  14"°  November  's  morgens  om  8,45  uur  vinden  wij  39°, 
derhalve  eene  hoogere  temperatuur  dan  de  voorafgaande 
dagen,  waarschijnlijk,  omdat  den  vorigen  avond  geen 
chinine  was  toegediend,  hetgeen  den  11*  en  12"  Novem- 
ber geschied  was,  en  omdat  de  koorts  het  hoogste  stadium 
was  ingetreden.  Ten  10  ure  werd  een  bad  gegeven ,  waar- 
door de  temperatuur  daalde  en  het  baden  niet  voor 
's  middags  ten  5,30  weder  noodzakelijk  werd,  bij  eene 
temperatuur  van  39"*,6.  Te  middernacht  was  zij  nog  38°,8. 
Toen  men  waarnam ,  dat  's  nachts  om  3,45  uur  de  tempera- 
tuur 39°,8  bedroeg ,  werd  een  bad  gegeven ,  met  dit  gevolg, 
dat  den  13°  November  ten  8.45  uur  de  temperatuur  slechts 
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31  ""fi  bedroeg.  Het  bad  had  derhalve  de  temperatuur 
belangrijk  en  gedurende  langen  tijd  doen  dalen,  vooral 
omdat  het  was  toegediend  in  het  tijdperk,  dat  de  tem- 
peratuur afnemende  was.  Beeds  meermalen  hebben  wij 
er  op  gewezen,  dat  dit  het  beste  oogenblik  is  voor  het 
geven  van  een  koel  bad,  omdat  dan  de  grootste  en  meest 
langdurige  afkoeling  verkregen  wordt.  Alleen,  wanneer 
men  eene  nauwkeurige  kennis  van  den  dagelijkschen 
gang  der  temperatuur  bezit,  kan  men  het  meest  geschikt 
oogenblik  voor  het  baden  te  weten  komen.  Men  trachte 
derhalve  in  de  eerste  dagen,  zoo  het  mogelijk  is,  om  de 
drie  uur  eene  temperatuurbepaling  te  doen  of  door  de 
betrekkingen  van  den  patiënt  te  laten  verrigten ,  die  men 
met  het  gebruik  van  den  thermome^r  zeer  spoedig  be* 
kend  kan  maken. 

Yan  den  16°  tot  den  20»  November  bereikte  de  tem- 
peratuur  nog  slechts  eenmaal  40"^,  namelijk  den  17°,  des 
namiddags  ten  7  ure.  Dezen  hoogen  thermometerstand 
had  men  waarschijnlijk  kunnen  voorkomen ,  indien  de  be- 
trekkingen ,  zooals  ik  had  aangeraden ,  om  5Vs  ure  de  tem- 
peratuur hadden  bepaald,  en,  daar  ik  wel  vermoedde,  dat 
zij  boven  39^  zoude  zijn  geweest,  een  bad  hadden  laten 
gebrmken.  Yan  dien  dag  af  kwam  de  temperatuur  niet 
meer  boven  39"*  en  was  den  20°  November  weder  geheel 
normaal. 

Zeer  gunstig  verliep  dit  ziektegeval  bij  het  gebruik 
van  tien  koele  baden.  Den  omstanders  was  het  moeielijk 
te  gelooven ,  dat  het  kind  aan  eene  hevige  ziekte  lijdende 
was.  Gedurende  den  dag  zat  het  kind  meest  overeind  in 
bed,  vroeg  naar  zijn  speelgoed  en  ijlde  nimmer.  Zonder 
hulp  begaf  het  zich  in  het  bad  en  kon  na  den  afloop 
der  koorts  zeer  goed  loepen.  Het  herstelde  in  korten  tijd 
volkomen. 
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Sommigen  onzer  lezers  zullen  misschien  meenen,  dat 
in  de  vermelde  ziektegevallen  de  ezspectatieve  behan- 
deling even  goede  vruchten  zoude  hebben  opgeleverd,  en 
dat  er  geen  genoegzame  grond  aanwezig  was,  zulk  eene 
krachtige  behandeling  te  bezigen  bij  eene  ziekte,  waarvan 
herstel  zeer  goed  mogelijk  is.  Zoo  groote  voorstanders, 
als  wig  zelf  in  vroegere  jaren  van  deze  methode  waren , 
zoo  krachtig  moeten  wij  baar  thans  van  de  hand  wijzen, 
nu  de  geneeskunde  er  eene  bezit,  waardoor  de  sterfte  zoo 
veel  geringer  wordt,  die  vele  kwaadaardige  en  te  regt 
zeer  gevreesde  versch^nselen ,  met  den  naam  typheus 
bestempeld,  doet  verdwijnen,  den  zieke  het  Igden  in 
zoovele  opzichten  verlicht,  en  ook,  als  de  koorts  ge- 
ëindigd is,  hem  vele  naziekten,  als  decubitus,  abcessen, 
enz.  bespaart.  Krggt  men  een  patiënt  aan  typhoïde  koorts 
in  behandeling  en  bezigt  men  de  exspectatieve  methode, 
dan  is  het  onmogelijk,  vooraf  te  bepalen,  welken  loop  de 
ziekte  zal  nemen,  hoe  hevig  de  verschijnselen  zullen  zijn, 
kortom  alles  is  veel  onzekerder,  dan  wanneer  men  den 
patiënt  aan  eene  krachtige  afkoeling  onderwerpt. 

De  ziekte  en  de  hevigheid  der  verschijnselen  staan  in 
nauw  verband  met  de  hoogte  der  temperatuur. 

Zij  oefent  op  de  weefsels  zelven  een  nadeeligen  invloed 
uit,  waarin  zij  een*  moleculairen  degeneratie- toestand  in 
het  leven  roept.  Hierop  is  door  Liebermeister  1) 
het  eerst  de  aandacht  gevestigd ,  die  heeft  aangetoond ,  dat 
in  vele  ziekten  (pyaemie,  puerperaal  koorts,  rood  vonk, 
pokken,  typhoïde  koortsen),  die  allen  dit  gemeen  hebben, 
dat   er   gedurende   langen   tijd   eene  hooge  temperatuur 


1)  Beitrage  zur  pathologisohen  Anatomie  und  Elinik  der  Leber- 
krankheiten,  p.  341,  en  Archiv.  für  klinische  Medicin,  Deel  L 
bl.  328  etc. 
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heeft  bestaan ,  na  den  dood  in  de  meest  verschillende  or- 
ganen, hart,  lever,  klieren,  enz.  eene  aanmerkelijke  ver- 
andering, bestaande  in  eene  gedeeltelijk  moleculaire  ver- 
nietiging der  vormelementen  ,  wordt  aangetroffen. 

Deze  veranderingen  zijn  in  de  verschillende  ziektetoe- 
standen, die  het  verschijnsel  eener  langdurige,  zeer  hooge 
temperatuur  gemeen  hebben,  dezelfde. 

De  hypothese  ligt  dus  voor  de  hand,  dat  in  de  boven- 
genoemde ziekten  deze  veranderingen  het  gevolg  zgn 
van  het  langdurig  bestaan  der  excessieve  temperatuur.  Deze 
verklaring  van  Liebermeister  wordt  daarenboven  zeer 
aannemel^k,  indien  men  hierbij  in  aanmerking  neemt  de 
verschijnselen,  die  K  uehn e  1)  heeft  waargenomen  ten  op- 
zigte  van  de  inwerking  van  hooge  temperaturen  op  de 
grondvormen  van  levende  weefsels.  Hun  moleculaire 
toestand  ondergaat  hierdoor  belangrijke  veranderingen. 
Heeft  in  de  bovenvermelde  ziektetoestanden  reeds  vroeg- 
tijdig een  doodelijke  afloop  plaats ,  heeft  derhalve  de  hooge 
temperatuur  slechts  kort  bestaan ,  dan  worden  deze  weef- 
selveranderingen niet  of  in  zeer  geringe  mate  aangetroffen. 

Vele  hevige  verschijnsels,  de  frequente  pols  en  adem- 
haling, de  verschillende  stoornissen  in  de  functien  van 
het  zenuwstelsel  en  den  bloedsomloop,  ziet  men  daar  bij 
voorkeur  optreden,  waar  de  temperatuur  zeer  hoog  is  en 
deze  gedurende  langen  tijd  een  buitengewone  hoogte 
behoudt.  Heeft  men  deze  niet  door  krachtige  afkoeling 
doen  dalen ,  dan  treden  ook  dikwijls  bij  eenigszins  langen 
duur  de  ongunstigste  symptomen  op,  die  verschijnselen, 
welke  met  den  algemeenen  naam  van  asthenische  bestem- 
peld worden,  en  waaraan  de  verminderde  kracht  der  hart- 


1)  Untersachungea  über  das   Protoplasma  und  die  Contracti* 
Utat,  p.  121. 


164 

werking  een  der  gevaarlgkste   versch^'nselen  uitmaakt 
Hoe  menigmaal  neemt  men  niet  waar,  dat  een  lgder,die 
reeds  gedurende  veertien  dagen  aan  typhus  lijdende  is  en 
eene  temperatuur  heeft  gehad  tusschen  40''  en  41°,  plot- 
seling ineenzakt.    Men  vindt  hem  met  koude  extremiteiten, 
een    pols    van    130   slagen,   nauwelijks  waarneembaren 
hartstoot  en  hartstoonen,  eene  verhoogde  temperatuur  van 
den   tronk,   zeer  oppervlakkige,  zwakke  respiratie,  be- 
wusteloos daarneder  liggen.     Kan   eene   krachtige  exci- 
toerende  behandeling  met  wijn ,  campher ,  ook  het  kunst- 
matig   aanbrengen   van    warmte  en  huidprikkels  de  ver- 
zwakte hartswerking   niet   opwekken,   dan  zal  de  lijder 
weldra  bezweken  zijn.   Bg  het  bestaan  der  hooge  tempe- 
ratuur  gedurende   langen   tijd    zijn   de  spierbundels  van 
het    hart    zelf  gedegenereerd.     Derhalve    kan  het  hart 
zich  niet  meer  met  voldoende  kracht  samentrekken.    Het 
bloed  wordt  niet  genoegzaam  naar  de  extremiteiten  voort* 
gestuwd,  het  blijft  in  de  organen  der  borstholte  opgehoopt, 
de   ademhaling   heeft  onvolledig  plaats,   ook   omdat  het 
bloed   niet   krachtig   meer   door   de   longen  wordt  heen- 
gevoerd  ,   en  zoo  ontstaat  ten  slotte  de  dood  ten  gevolge 
van  paralysis  cordus.    Waar  men,  door  van  den  aanvang 
af  koele  baden  toe  te  dienen,    het  langdurig  bestaan  der 
excessieve  temperatuur  onmogelijk  maakt,  zal  men  deze 
collapsus-toestanden  niet  zien  volgen. 

Het  doel,  dat  men  met  deze  methode  beoogt,  is  dus,  het 
organisme  aan  den  nadeeligen  invloed  der  hooge  tempera- 
tuur te  ontrekken.  Hierin  ligt,  zooals  Liebermeister 
heeft  aangetoond ,  niet  alleen  bij  typhoïde  koortsen ,  maar 
ook  bij  andere  acute  ziekten,  het  groote  gevaar  voor  het 
organisme.  Wij  meenen,  dat  deze  stelling  juist  is.  Wat  wij 
van  typhoïde  koortsen  hebben  waargenomen,  heeft  ons  de 
overtuiging  gegeven  van  den  nadeeligen  invloed  van  den 
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langen  dnnr  der  hooge  temperatnnr.  Men  meene  echter 
niet  dat  wig  ,  evenals  Brand,  het  er  voor  houden,  dat 
men  in  deze  hooge  temperatuur  het  wezen  der  ziekte 
vindt  uitgedrukt,  zoodat,  als  de  temperatuur  gedaald  is, 
de  ziekte  geweken  zoude  zijn.  Geenszins,  maar  hiervan 
zijn  wij  overtuigd,  dat  zij  er  een  factor  van  uitmaakt  f 
wiens  eliminatie,  tengevolge  der  afkoeling,  het  gevaar  bg 
deze  ziekte  aanmerkelijk  vermindert  Daardoor  wordt  de 
sterfte  minder,  de  nadeelige  verschijnselen  van  collapsus, 
delirium,  enz.  komen  bijna  niet  voor,  de  lijder  heeft  een 
rustig  kalm  gelaat,  hij  herstelt  spoedig  en  blijft  van 
naziekten  bevrijd. 

Het  resultaat,  dat  mea  door  de  afkoeling  verkr^gt 
is  vermindering  der  temperatuur  en  stoornis  der  warmte- 
productie.  Men  stelle  zich  echter  niet  voor,  dat  door 
een  typhuslijder  in  een  koel  bad  te  brengen  er  eene 
afkoeling  plaats  heeft,  overeenkomende  met  die,  welke  men 
bij  een  verwarmd  voorwerp  waarneemt,  dat  in  een  bak 
met  koel  water  wordt  gebracht,  en  waarbij  het  zoo  lang 
z^ne  warmte  afgeeft,  tot  een  evenwichtstoestand  van  de 
temperatuur  van  beide  media  is  opgetreden.  Bij  het 
organisme  in  den  koortstoestand  heeft  de  daling  der 
temperatuur  niet  op  zulk  eene  eenvoudige  wijze  plaats. 

Evenals  het  gezonde  organisme  bg  sterke  afkoeling 
telkens  door  eene  vermeerderde  warmteproductie  hare 
vroegere  temperatuur  tracht  terug  te  krijgen,  zoo  is  ook 
bij  typhoïde  koortsen  de  neiging  aanwezig,  hg  afkoeling 
het  warmteverlies  te  herstellen  en  wordt,  zoo  als  Lieb er- 
meister  1)  door  eene  reeks  van  schoone  onderzoekingen 
heeft  aangetoond,  onder  het  baden  in  koud  water  de 
warmteproductie  verhoogd.    Zoowel  in   zieken  als  in  ge- 


1)  Aas  der  medicinische  Klinik  zu  Basel  p.  100  etc. 

11 
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zonden  toestand   regelt   zich    de    wannteprodnctie   naar 
het   warmteverlies.     B^    den   koortslijder   echter  bestaat 
dit  vermógen ,   van  door  verhoogde  warmteproductie  aan 
de  afkoeling   weerstand    te    bieden ,    in   veel   geringere 
mate.  Ten  slotte  wordt  toch ,  door  herhaalde  aanzienlijke 
afkoeling,  de  warmteproductie  geringer,   zij  kan  op  den 
duur  de  temperatuur,  die  eenigen  tijd  na  de  afkoeling  aan- 
merkelijk blijkt  gedaald  te  zijn ,  niet  weder  tot  hare  vroe- 
gere hoogte  verheffen ,  zoodat  ten  laatste  de  werking  van 
het  koele  bad  de  overhand  heeft,  en  men  eene  gunstigen 
invloed  voor  den  lijder  verkrijgt.   De  verhoogde  warmte- 
productie, die  bij  koortslijders  na  sterke  afkoeling  volgt, 
is  derhalve  geen  bezwaar  tegen   de  afkoelende  methode. 
Trouwens,  voordat  men  haar  kende,  hadden  reeds  honderden 
waarnemingen  geleerd,  dat,  wat  de  genezing   betreft,  het 
geven  van  koele  baden  aan  lijders   aan  typhoïde  koortsen 
met  een  uitstekend  gevolg  bekroond  wordt.     De  praktijk 
was  hier  dus  de  theorie  reeds  vooruit. 

Daar  waar  men  van  den  aanvang  af,  vooral  bg  kinderen, 
krachtig  de  afkoelende  methode  bezigt,  komt  het  ons 
voor,  dat  men  zich  hare  werking  aldus  kan  voorstellen. 
Door  telkens  de  reeds  verhoogde  warmteproductie  door 
eene  belangrgke  afkoeling  voor  een  oogenblik  te  vermeer- 
deren, waarna  ten  slotte  toch  de  temperatuur  aanzienlijk 
daalt,  door  haar  telkens  te  storen,  wordt  het  vermogen 
van  het  zieke  organisme,  om  meer  warmte  voort  te  bren- 
gen, ten  laatste  vernietigd.  De  warmteproductie  wordt 
als  het  ware  uitgeput  en  bereikt  bij  eene  consequente  en 
sterke  afkoeling  niet  meer  hare  vroegere  hoogte ,  maar 
keert  spoedig  tot  haren  normalen  toestand  terug.  Daarom 
bestaat  ook  de  mogelijkheid ,  dat  in  vele  gevallen  de  duur 
van  het  ziekteproces  wordt  verkort. 
Eenige   waarnemingen   bij    kinderen,   waar   het  effect 
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der  afkoeling  sterker  is  dan  b^  volwassenen,  waar  Vg 
den  aanvang  der  ziekte  krachtig  kon  worden  a^ekoeld, 
hebben  ons  tot  deze  voorstelling  gebracht  De  diinr 
der  ziekte  was  hier  zeer  kort '  en  zij  verkreeg  een 
abortief  karakter.  Meerdere  ervaring  wordt  vereischt, 
om  dit  vermoeden  tot  waarheid  te  knnnen  verheffen.  In 
alle  gevallen  doen  zij  ons  de  noodzakelijkheid  inzien  om 
daar,  waar  wij  de  afkoelende  methode  bezigen,  haar 
vroegtijdig  en  met  water  van  eene  lage  temperatuur  in 
praktijk  te  brengen. 


Als  resultaten  van  de  waarnemingen,  in  deze  en  in  de 
vorige  mededeeling  beschreven,  meenen  wij  het  volgende 
te  kunnen  afleiden: 

1°.  Dat  veertien  lijders  aan  typhoïde  van  verschillenden 
leeftijd  en  geslacht  door  eene  afkoelende  behandeling 
spoedig  en  zeker  hersteld  zijn. 

2"*.  Dat  de  afkoelende  methode  bij  zeer  jonge  individus 
met  goed  gevolg  kan  worden  toegepast. 

3"".  Dat  de  zogafscheiding  geene  contraïndicatie  oplevert 
tegen  deze  wijze  van  behandelen, — integendeel  eene  aan- 
wijzing is,  om  ze  zeer  spoedig  en  krachtig  in  aanwending 
te  brengen,  ten  einde  bij  het  herstel  de  zogsecretie  niet 
vernietigd  zij. 

4''.  Dat,  hoe  meer  men  in  den  aanvang  der  ziekte  af- 
koelend te  werk  gaat,  des  te  eerder  er  herstel  plaats  heeft. 

5®.  Dat  bij  kinderen,  tengevolge  der  sterke  afkoeling, 
de  ziekte  een  abortief  karakter  kan  verkrijgen.  De  ver- 
hoogde abnormale  warmtepróductie  wordt  door  het  baden 
zoodanig  gestoord,  dat  z^  spoedig  weder  normaal  wordt 
en  de  koorts  binnen  eenige  dagen  verdwijnt. 

6^  Dat  in  de  privaatpraktijk  de  afkoelende  methode 
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zonder  bezwaren  kan  worden  toegepast  en  algemeen  ver- 
dient aangewend  te  worden. 

Wij  moeten  bekennen,  dat  deze  resultaten  niet  op  een 
groot  aantal  waarnemingen  berusten.  Wij  hopen,  dat  ook 
anderen  in  de  gelegenheid  zullen  zijn  ze  te  bevestigen.  In 
de  privaatpraktijk  is  voor  het  verzamelen  van  een  honderd- 
tal waarnemingen  van  typhoïde  koortsen,  volgens  de  af- 
koelende methode  behandeld,  veel  tijd  noodig.  Zooveel  is 
zeker ,  dat  onze  geringe  ervaring  op  dit  gebied  ons  de  over- 
tuiging heeft  gegeven,  dat  ook  hier  de  afkoelende  methode 
met  vertrouwen  kan  worden  gebezigd  en  goede  resultaten 
oplevert.  Den  hechtsten  steun  geven  haar  de  honderden 
gevallen ,  elders  in  ziekenhuizen  met  zulk  uitstekend  ge- 
volg behandeld.  Alléén  ontbrak  nog  hare  toepassing  bij 
kinderen  van  jeugdigen  leeftijd  en  hare  invoering  in  de 
privaatpraktijk.  Dat  zij  ook  hier  ingang  zal  vinden,  is 
niet  meer  aan  twijfel  onderhevig.  Het  wordt  meer  dan  tgd, 
overal  de  exspectatieve  methode  vaarwel  te  zeggen.  Bij 
de  behandeling  der  typhoïde  koortsen  handele  de  genees- 
heer niet  langer  als  minisier  maar  als  matsier  naturae. 

Utrecht,  1  December  1869. 


HET  COLLUM  UTERI  EN  DE  PORTIO  VA6INAUS 

IN  DE  ZWANGERSCHAP, 


DOOB 


Prof.    T.    HALBERTSMA. 

te  Utrecht. 


De  meeningen  over  de  veranderingen  Van  het  collum 
uteri  en  de  portio  vaginalis  in  de  zwangerschap  loopen 
zóó  uiteen,  dat  men  hier  eer  een  theologische  dan  een 
physiologische  questie  voor  zich  schijnt  te  hebben. 

Terwijl,  de  een  de  verkorting  van  het  collum  uteri  in 
de  laatste  maanden  der  zwangerschap  netjes  maand  voor 
maand  afbeeldt,  blijft  volgens  anderen  de  lengte  van  het 
collum  uteri  gedurende  de  zwangerschap  volkomen  dezelfde. 

Zij,  die  meenen,  dat  het  collum  uteri  gedurende  de 
zwangerschap  korter  wordt,  zijn  het  weer  oneens  over 
de  wijze  ^  waarop  die  verkorting  ontstaat.  Minstens  6 
verschillende  meeningen  bestaan  daarover. 

Ook  over  de  veranderingen  der  portio  vaginalis  bestaat 
verschil  van  gevoelen.  Terwijl  volgens  den  een  de  portio 
vaginalis   in  haar  geheel  van  eene  lengte   van   8'"   (1,8 
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cm.)  k  10'"  (2,2  cm.)  1)  tot  eene  lengte  van  3' 
(6'/4  mm.)  wordt  gereduceerd ,  heeft  volgens  anderen 
die  verkorting  slechts  aan  de  voorzijde  plaats.  —  Zelfs 
over  de  lengte  van  de  portio  vaginalis  huiten  d^  zwan- 
gerschap bestaat  verschil  van  gevoelen:  vooral  tusschen 
anatomen  en  gynaekologen. 

Dit  verschil  is  de  aanleiding  geweest,  dat  ik  nauw- 
keurig aanteekeniug  heb  gehouden  van  den  toestand  van 
de  portio  vaginalis  en  het  collum  uteri  in  de  zwanger- 
schap en  de  portio  vaginalis  van  vrouwen,  die  geen  kin- 
deren hadden  gehad  2),  aan  eenige  praeparaten  en  in  vivo 
heb  nagegaan. 

Omdat  in  sommige  handboeken  de  portio  vaginalis  met 
het  collum  uteri  wordt  verwisseld,  zij  hier  ter  loops  op- 
gemerkt, dat  het  collum  uteri  dat  gedeelte  der  baarmoe- 
der is ,  dat  beneden  het  ostium  uteri  internum  gelegen  is , 
de  portio  vaginalis  dat  gedeelte  van  het  collum ,  hetwelk 
in    de    scheede  uitsteekt. 

Wij  zullen  de  portio  vaginalis  buiten  en  gedurende  de 
zwangerschap,  en  verder  het  collum  uteri  afzonderlek 
behandelen. 

1 .  Ve  portio  vaginaliê  buiten  de  zwangerschap.  Om  het  ver- 
schil in  opgave  te  doen  zien,  zij  hier  vermeld,  dat  vol- 
gens Siebold  3)  hare  lengte  in  den  maagdelij  ken  staat 
8'"  a  10'",  zelden  1"  bedraagt,  terwijl  ze  volgens  Lis  franc 


1)  Ik  heb  in  den  regel  van  de  Nederlandsche  maat  gebruik 
gemaakt:  slechts  waar  ik  anderen  citeerde  de  parijsche  duimen 
en  lijnen  overgenomen. 

1"  =  12'"  =  2.7  cm.  1'"  =  2V4  mm. 

2)  Ik  heb  meer  bijzonder  op  deze  gelet,  omdat  de  portio  ragi- 
nalis  bij  haar  door  voorafgegane  baringen  geene  Teranderingen 
heeft  ondergaan. 

3)  Handboek  d.  verl.  p.  47. 
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ISV"  i  3'"  lang  is,  welke  laatste  opgave  door  Hyrtl 
wordt  overgenomen.  Anderen  schatten  hare  lengte  op  V2''- 
Nog  anderen  maken  onderscheid  tusschen  de  lengte  der 
voor-  en  achterzijde  der  portio  vaginalis. 

Bij  18  praeparaten  van  vrouwen,  die  geen  kinderen 
hadden  gehad,  en  evenzoo  in  vivo,  vond  ik  altijd  een 
aanmerkelijk  onderscheid  tusschen  de  voor-  en  achterlip. 
De  vooriip  heb  ik  nooit  langer  gevonden ,  dan  6  mm. ; 
soms  was  ze  niet  langer  dan  2  mm.;  de  achterlip  had 
eene  lengte  van  1 — IV2  cm. 

Wat  ik  zag,  komt  dus  ongeveer  overeen  met  de  be- 
kende, naar  de  natuur  genomen  afbeelding  van  K  o  hl- 
raus  ch.  De  lengte  van  de  voorzijde  der  portio  vaginalis 
bedraagt  daar  ±  4  mm.,  aan  de  achterzijde  1.4  cm. 
Volgens  de  platen  van  H  e  n  1  e  1)  is  de  vooriip  nog  korter, 
de  lengte  der  achterlip  is,  volgens  hem,  18  mm.  Aan 
de  platen  van  Luschka  2)  kan  men  evenzeer  zien, 
dat  de  vooriip  veel  korter  is ,  dan  de  achterlip.  Ik  geloof 
dan  ook ,  dat  zij  ,  die  aangeven ,  dat  de  portio  vaginalis  in 
haar  geheel  ±  2  cm.  lang  is,  de  portio  vagiiialiê  met 
het  coUum  nteri  hebben  verwisseld  en  geen  onderscheid 
hebben  gemaakt  tusschen  voor-  en  achterzijde:  vooral 
I  omdat  die  opgaven  van  zóó  lange  portiones  vaginales  alleen 

in  verloskundige  handboeken  worden  gevonden,  waar 
men  de  lengte  schijnt  te  hebben  aangegeven,  zooals  die 
zich  op  het  gevoel  voordoet  3).  —  De  exploreerende  vinger 


1)  Handb.  der  systemat.  Anatomie  des  Menschen  —  2^'  B.  S. 
453  ü  456. 

2)  Anat.  des  Mqnschen.  —  Das  Becken  S.  201, 

3)  De  leer  van  het  verloskundig  onderzoek ,  enz.  van  Prof.  S.  T  h  o  ma  s 
maakt  daarop  eene  uitzondering:  daar  wordt  ook  duidelijk  on- 
derscheid gemaakt  tusschen  de  lengte  der  voor-  en  achterlip. 
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„.  drukt  de   fornix  vaginae  naar 

boven,  men  voelt  daardoor  een 
groot  gedeelte  van  het  harde 
coUnia  ntfiri,  dat  bovendo  por- 
tio  vaginalis  gelegen  is,  en  hoadt 
dit  voor  die  portio  z6lva(fig.  1)- 
Het  komt  overigens  bij  de 
bepaling  der  lengte  zeker  niet 
op  een  sti'eep  aan:  de  lengte 
der  portio  vaginalis  zal ,  even 
goed  als  ieder  ander  ligchaams- 
Fartio  ntiiaii*  bniicD  da  iwtM«-  deel ,  veTSohülen :    voor  het  na* 

;tL„i'.ïï;.S^".ï^;  S^  ^"  vemndermgen  gadn- 
msi  dto  Tiii|ir  nur  boicB  icdniiiu  Tende    de    zwangCTSchap    dient 

te  verstaan,  hoe  dia  lengte  ongeveer  buiten  de  zwanger- 
schap is. 

2.  De  portio  eaginali*  in  de  zKangerschap  1 ) .  Onder  80  ge- 
vallen vond  ik ,  dat  de  portio  vaginalis  op  het  eind  der  zwan- 
gerschap aan  de  voorzijde  eene  lengte  had  van  2 — 6  mm. 
aan  de  achterzijde  van  l — IVi  cm.  Volgens  dezeaantee- 
keningen  heeft  das  de  portio  vaginalis  in  de  zwangerschap 
dezelfde  lengte  als  buiten  dien  toestand. 

Men  ziet,  dat  deze  resultaten  afwijken  van  hetgeen  in 
den  regel  wordt  geleerd.  Volgens  Scanzoni  2)  wordtde 
portio  vaginalis  in  de  2^°  helft  der  zwangerschap  belang- 
rijk korter.  In  eene  tabel,  waarin  hij  de  veranderingen 
in  de  verschillende  maanden  aangeeft,  vindt  men: 


1)  Wü  rekenen  hier  de  van  de  Ewuigerachap  nfhsnkelgke  vei^ 
anderingeD,  totdat  de  contraotien  der  baarmoeder  beginnen:  dit 
geschiedt  niet  lelden,  gelijk  bekend  is,  reeda  14  of  meer  degen, 
voordat  de  baring  eigenlijk  doorgaat  (trarail  inaeDsible). 

2)  Lehrb.  d.  GeburtskiUe.  S.  172. 
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7'  en  8"  maaod,  porÜo  vaginaliB  wutdt  korter, 

fl*  en  l"  helft  der  10'  m. ,  de  portio  T^nalis  wordt  bij  pri- 

miparae  belangrijk  korter, 
2*"  helft  der  10*  m.,  de  p.  v.  is  tot  op  2'"  i  3'"  verkort. 


rig.2. 

V.  Siebold 
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der  verloop  der  zwangerschap  daarentegen  wordt  het  col- 
lum  Qteri  week,  het  staat  gedurende  langen  tgd  hooger: 
de  vinger  bereikt  daardoor  het  bovenste  gedeelte  van  het 
collum  uteri  minder  gemakkelijk  en  onderscheidt  het  door 
zijne  weekheid  minder  duidelijk  van  de  omgeving. 

Ook  de  zwelling  van  de  fornix  vaginae,  waarop  door 
Spiegelberg  opmerkzaam  werd  gemaakt,  kan  er  zeker  toe 
bijdragen,  dat  de  portio  vaginalis  korter  schijnt.  Ligt 
het  hoofd  tevens  diep  in  de  bekkenholte,  dan  komt  men 
aan  de  voorzijde  zelfs  in  't  geheel  niet  met  het  bovenste 
gedeelte  van  het  collum  uteri  in  aanraking.  Het  seAijnt 
daarom  belangrijk  korter  te  zijn ,  terwijl  in  de  werkelijk- 
heid   geene  verkorting   bestaat    (fig.  2). 

Bij  deze  gelegenheid  wensch  ik  nog  opmerkzaam  te 
maken  op  de  onderzoekingen  van  Dr.  P.  Muller,  kort 
geleden  in  eene  monographie  1)  bekend  gemaakt. 

Hij  is  daarbij  tot  de  volgende  resultaten  gekomen: 

„a.  Bei  Primigravidae  ist  die  Verkürzung  der  Vaginal- 
portion  nur  eine  partielle  die  verdere  Flache  der  Vaginal- 
portion  treffende.  Sie  wird  herbeigeführt  durch  das 
tiefe  Herabtreten  des  Kopfes  im  vorderen  Scheidengewölbe. 
Eine  geringe  Verkürzung  wird  auch  durch  die  Dilatation  der 
mittleren  Partie  der  Cervicalhöhle  bedingt.  —  Bei  hoch- 
stehendem  Kopfe  tritt  eine  Verkürzung  in  der  Regel  nicht 
ein.  —  Nur  sehr  selten  kann  auch  durch  eine  oder  mehrere 
andere  —  oben  auseinandergesetzte  —  Ursachen  eine 
Verstreichung  bewirkt  werden. 

b.  Bei  Mtdtigravidae  ist  bei  tiefstehendem  Kopfe  das 
Verhalten  des  Scheidentheils   meistens   das  namliche  wie 


1)  ÜntersuchuDgen  über  die  Verkürzuog  der  Vaginalportion  in 
den  letzten  Monaten  der  Graviditat.  1868.  Separatabdruck  aas 
ScanjsonL    Beitrage  zur  Geburtskunde  u*  Gynaek.  B,  Y,  H.  "Z* 
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bei  Erstgeschwangerten.  Bei  hochtstehendem  Kopfe  wird 
das  Verstreichen  meistens  durch  eine  Elevation  des  Uterus, 
sowie  durch  eine  hochgradige  Scliwellung  des  paracervi- 
calen  Gewebes  bedingt  und  ist  meistens  auf  allen  Seiten 
des  Seheidentheils  gleichmassig  ausgesprochen." 

Men  ziet:  volgens  Dr.  Muller  wordt  de  portio  vagi- 
nalis aan  de  voorzijde  korter.  Nu  vindt  men  echter  ia 
zijne  tabellen,  in  welke  bij  100  gevallen  de  lengte  der 
portio  vaginalis  is  aangegeven,  dat  de  portio  vaginalis 
aan  de  voorzijde  op  het  eind  der  zwangerschap  in  den 
regel  niet  korter  is  dan  3'"  (6'/4  mm.).  Wanneer  men 
dan  in  aanmerking  neemt,  dat  de  portio  vaginalis  bui- 
ten de  zwangerschap  aan  de  voorzijde  deze  lengte  heeft, 
dan  bewijzen  zijne  onderzoekingen  hetzelfde,  wat  ook  uit 
mijne  aanteekeningen  blijkt,  dat  de  portio  vaginalis  in 
den  regel  niet  korter  wordt,  noch  aan  de  voor-^  noch  aan 
de  achterzijde. 

Daar  nu  én  uit  de  tabellen  van  Muller,  (100  ge- 
vallen) én  uit  mijne  gevallen ,  verder  ook  volgens  de  meeste 
andere  schrijvers,  die,  zonder  voor-  of  achterzijde  der 
portio  vaginalis  te  onderscheiden ,  van  eene  aanmerkelijke 
verkorting  spreken,  de  lengte  dier  portio  toch  in  den 
regel  niet  korter  bl^kt  te  zijn  dan  4  a  6  mm. ,  zoo  meen 
ik  wel  als  regel  te  mogen  aannemen,  dat  zij  niet,  of  in 
elk  geval  zóó  weinig  korter  wordt,  dat  dit  bij  exploratie 
niet  is  uit  te  maken.  Daaruit  volgt  verder^  dat  de  ver* 
korting  in  geen  geval  voor  de  diagnose  der  zwangerschap  van 
eenig  gewicht  is, 

3.  Collum  uteri.  Voor  nog  niet  langen  tijd  was  men 
algemeen  van  gevoelen,  dat  in  de  laatste  maanden  der 
zwangerschap  het  collum  uteri  bij  primiparae  steeds  korter 
werd,  zoodat  op  het  einde  daarvan  de  uit-  en  inwendige 
baarmoedermond  tot  elkaar  genaderd  waren. 
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Men  vindt  deze  yoorsteUing  nog  in  elk  handboek  der 
yerloskunde.  In  sommige  vindt  men  die  veranderingen 
van  maand  tot  maand  afgebeeld  (Gf.  de  beschrijvingen 
van  Bnsch,  Gazeanz,  v.  Siebold,  v.  Scanzoni,  de 
platen  van  Brann,  Hohl  en  Schultze).  Ook  in  het 
nieuwste  handboek  van  Prof.  Lange  (p.  53)  vindt  men 
deze  voorstellinor.  Slechts  in  het  handboek  van  Grenser- 
Naegele  1)  vindt  men,  dat  in  nieuweren  tijd  de  meening 
meer  en  meer  veld  wint,  dat  het  cervicaal -kanaal tot  aan 
de  baring  blijft  bestaan. 

Men  zou  er  zich  over  verwonderen,  dat  een  schijnbaar 
zoo  gemakkelijk  op  te  lossen  quaestie  nog  bestond,  als 
men  niet  wist,  dat  het  halskanaal  b^  eerst-zwangeren 
dikwijls  niet  voor  den  vingertop  toegankel^k  is ;  men  kon 
daarom  niet  altijd  weten,  hoe  de  zaak  zich  verhield  en 
heeft  nu  tot  het  rijk  der  hypothesen  z^n  toevlucht  ge- 
nomen. Die  hypothese  is  voor  velen  langzamerhand 
zekerheid  geworden ,  zoodat  er  zelfs  afbeeldingen  werden 
gemaakt,  die  de  een  van  den  ander  overnam. 

Spiegelberg  2),  de  uitstekende  gynaekoloog  van 
Breslau,  heeft  echter,  waar  hij  met  den  vinger  niet  tot 
het  ostium  kon  doordringen,  van  de  sonde  gebruik  ge- 
maakt en  vond,  dat  het  halskanaal  altijd  bleef  bestaan  3). 

Dr.  P.  Muller  heeft  het  halskanaal  in  zeer  vele  ge- 
vallen met  een  „expresselijk  daartoe  vervaardigd'*  instru- 


1)  6e  Aufl.  De  7«  die  verschenen  is,  kon  ik  niet  in  handen 
krijgen. 

2)  Monatschr.  für  Gobartskande.  S  u  p  p  1  e  m.-H  aft,  1865,  p.  399« 
Bcferaat  van  zijne  monograpbie :  De  cervicis  uteri  in  gravidiiate  mu^ 
ialionióus  etc,  die  ik  tot  mijn  epijt  niet  in  handen  kon  krijgen. 

3)  Vroeger  had  men  dit  op  grond  van  anatomisohe  onderzee- 
kingen  reeds  beweerd  (Wei  tbr  echt»  Puncan  e,  a.). 
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ment  —  metranchenometer  —  gemeten  en  vond  evenzeer 
hetzelfde. 

In  50  gevallen  vfauB  ik  ook  in  de  gelegenheid,  bij  primi* 
parae  6f  met  den  vinger  óf  met  de  sonde  tot  het  ostinm 
internnm  door  te  dringen,  en  heb  ik  altijd  gevonden ,  dat 
de  lengte  van  het  halskanaal  ±  2*/,  cm.  bedroeg,  eene 
lengte ,  die  met  die  buiten  de  zwangerschap  overeenkomt. 
Nog  anderen  hebben  ditzelfde  waargenomen. 

Ik  meen  het  dan  ook.,  nu  men  zoo  constant  hetzelfde 
vindt,  wel  voor  zeker  te  mogen  houden ,  dat  het  halskanaal 
blijft  bestaan,  vooral  nu  men  in  de  laatste  jaren  nooit 
van  waarnemingen  hoort,  die  het  tegendeel  bewijzen.  Op 
deze  wijze  komt  het  proces  ook  overeen  met  hetgeen  men 
bij  mnltigravidae  vindt,  waar  men  reeds  vroeger  aannam, 
dat.  het  halskanaal  b]ijft  bestaan.  Vreemd  was  het  te 
voren  -altijd,  dat  er  in  dit  opzicht  zoo  groot  verschil  be- 
stond tusschen  primi-  en  mnltigravidae.  Nu  kan  men  dit 
verschil  daaruit  verklaren,  dat  men  zooveel  gemakkelijker 
in  het  halskanaal  van  mnltigravidae  indringt. 

Zij  die  meenen ,  dat  het  halskanaal  in  de  zwangerschap 
korter  wordt  en  langzamerhand  in  de  baarmoederholte 
wordt  opgenomen ,  kunnen  ook  niet  verklaren,  waarom  er 
niet  aUijd  reeds  in  de  8*  maanmaand  bij  placenta  praevia 
bloeding  ontstaat.  Volgens  hen  zon  het  bovenste  gedeelte  van 
het  halskanaal  (fig.  3)aen  b  in  de  8®  maand  ongeveer  in  a^  en 
b\  in  de  9*  in  a*  en  3"  enz.  zijn  en  dus  in  het  midden  van 
p  p  (placenta  praevia)  moeten  worden  afgescheurd :  men 
kan  zich  niet  voorstellen,  dat  dit  zonder  hevige  bloeding 
kan  plaats  hebben.  —  Toch  is  het  niet  zelden,  dat  de 
bloeding  niet  v66r  de  10  maanmaand  of  pas  met  het 
normale  einde  der  zwangerschap  begint.  Volgens  som- 
migen begint  de  bloeding  zelfs  in  de  meerderheid  der 
gevallen   in   de   laatste  helft  der  9*^  of  in  de  10*  maan- 
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Fig.8. 


Vroegere  voorstelliog  der  Tert&deriDgen  Tsn 
het  halskannal.  7—10.  Lengte  ran  het  hala- 
kanaal  in  de  7e  iwangerschapaniaand.  8»10. 
Lengte  in  de  8e  zwangerachapsmaand.  9 — 10.  in 
de  9e  iw.  maand  volgens  de  vroegere  voorstelling. 

geene  verandering  ondergaan» 


maand.  —  Voldoende  laten 
zich  die  bloedingen,  dankt 
me,  in  den  regel  ook  ver- 
klaren nit  de  rekking  van 
het  onderste  uterus-segment 
door  het  voorliggend  deel, 
door  de  baarmoeder-con- 
tractiën  in  de  laatste  maand 
of  maanden  der  zwanger- 
schap. —  Volgens  de  oude 
meening  zou  de  bloeding 
altijd  reeds  in  de  8*  maan- 
maand moeten  beginnen. 

Mijn  besluit  is:  dat  én 
de  portio  vaginalis  ^  én  kei 
collum  uieri^  wat  de  lengie 
betreft^  in  de  zwangerschap 
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OVER  OEN  INVLOED  VAN  VERSCHILLENOE  BASSEN 

OP  DE  ADEIIBEWE6IN6 


DOOR 


Dr.   A.   W.    C.    BERNS. 


(Met  Plaat  IV— VIII). 


IKLEIDING. 


In  een  verhandeling  „Over  de  innervatie  van  het  hart, 
in  verhand  met  die  der  adembeweging,"  merkt  de 
Hoogleeraar  Donders  1)  op:  dat  de  adembewegingen, 
na  de  doorsnijding  der  nn.  vagi  langzaam  en  diop  ge- 
worden, door  juist  geregelde  periodieke  prikkeling  van 
het  centraal-einde  van  één  der  nn.  vagl,  zoodanig  kunnen 
worden  gewijzigd ,  dat  zij  in  duur  en  omvang  weder 
gelijk  worden  aan  hetgeen  zij  waren  vóór  de  doorsnijding. 
„Zgn  dan  ook  in  normalen  toestand,''  zoo  vraagt  hij, 
„de  nn.  vagi  in  hunne  peripherische  uitbreiding  aan  perio- 
„dieke  prikkeling  onderworpen? —  Op  deze  vraag,"  zoo 
laat  hij  volgen,  „hoop  ik  weldra  het  antwoord  te 
„geven".  —  Waarnemingen,  op  zich  zelf  gedaan,  maakten 
het  hém  waarschijnlijk ,  dat  de  uitademingslucht  dien 
prikkel   voor  de  zenuwen  gaf,  en  aldus,    door  tusschen* 


1)  Vergel.  dit  Archief,  D.  III.  bl.  485. 
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komst  der  nn.  vagi,  tot  de  zelfregeling  der  adembe- 
wegingen  bijdroeg. 

De  voorloopige  proeven,  in  verband  hiermede  bij  ge- 
wone ademhaling,  naar  de  ook  in  onse  eerste  reeks  van 
proeven  gevolgde  methode  door  Prof.  Donders  genomen, 
hadden  reeds  aanstonds  bewezen ,  dat  de  sterke  prikkel  van 
koolzuur  boven  alle  bedenking  verheven  was,  terwijl 
uitademingslacht,  stikkingslucht  en  ook  mengsels  van 
koolzuur  met  zuurstof  of  atmosphaerische  lucht  slechts 
een  zeer  twijfelachtigen  directen  invloed  vertoonden.  Het 
algemeene  resultaat  dier  proeven  was :  dat  er  bij  koolzuur 
een  dubbele  invloed  te  constateeren  en  wèl  te  onder- 
scheiden  viel ,  nl.  de  primaire  en  de  secundaire  of  liever 
nog  de  directe  en  de  indirecte.  Daarenboven  was  geble- 
ken,  dat  na  doorsnijding  der  beide  nn.  vagi  de  primaire 
invloed  uitbleef. 

In  deze  voorloopige  uitkomsten  vond  Donders  de 
aanleiding,  om  mij  op  te  dragen,  den  invloed  van  de 
door  hem  gebruikte  en  dien  van  andere  gassen  op  de 
ademhaling  door  verder  onderzoek  na  te  gaan.  Behalve 
de  proeven  na  doorsnijding  der  nn.  vagi,  reeds  te  voren 
genomen  en  evenals  de  andere  door  mij  herhaald,  gaf 
Dr.  Engel mann  mij  het  denkbeeld  aan  de  hand,  om 
de  werking  van  enkele  gassen  op  één  long,  vóór  en  nd 
doorsnijding  van  een  der  nn.  vagi,  te  onderzoeken. 
Verder  nam  ik  nog  een  tweede  reeks  van  proeven  met 
kunstmatige  ademhaling.  De  proeven  verrichtte  ik  in 
het  phy Biologisch  laboratorium,  waarvan  mij  de  hulp- 
middelen ten  dienste  stonden. 

Bij  een  rustig  ademend  konijn,  dat  in  volkomen  nor- 
malen toestand  verkeert,  vertoont  de  ademhaling,  met 
luchtkussen  door  middel  van  een  cardiograaf  op  het 
kymographion   geregistreerd,  een  rij  van  onderling  bijna 
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geheel  aan  elkaar  gelijke  golyingen,  die  elk  een  inspi- 
ratie en  een  exspiratie  omvatten,  en  bij  verschillende 
konijnen,  onder  eenigszins  verschillende  omstandigheden, 
een  dunr  hebhen  van  12 — 22  trillingen  eener  stem  vork 
van  15  trillingen  in  de  seconde.  Wordt  er  nu  koolstof- 
zuur  toegevoerd,  dan  verandert  plotseling  de  ademhalings- 
curve. Het  plotseling  ontstaan  laat  geene  andere  verkla- 
ring dezer  werking  toe,  dan  dat  de  uiteinden  van  de 
vagus-vertakkingen  den  door  het  ingeademde  gas  ont- 
vangen prikkel  naar  de  meduUa  oblongata  overbrengen 
en  van  bier  op  de  ademhalingsspieren  reflecteeren.  En 
werkelijk  blijft  deze  directe  werking  uit,  wanneer  de 
im.  vagi  zijn  doorgesneden. 

Behalve  deze  directe  werking,  volgt  na  korter  of  langer 
tijd  eene  indirecte,  kennelijk  van  de  eerste  onderscheiden. 
Wij  zullen  zien,  dat  deze  afhankelijk  is  van  de  inwerking 
van  het  abnormale  bloed  op  de  meduUa  oblongata. 

Wij  spreken  het  eerst  over  de  proeven  hij  gewone  adem» 
haling  genomen,  en  behandelen  daarbij  achtereenvolgens 
de  hierbij  gevolgde  methode,  de  proeven  mei  uitademings' 
lucht ,  stikhingslucht ,  mengsels  van  ioolzuur  en '  zuurstof^  van 
koolzuur  en  atmosphaerische  Inelit^  sterk  koolzuur  en  zuurstof. 
Dan  komen  die,  na  de  doorsnijding  der  heide  nn.  vagij  om 
gevolgd  te  worden  door  de  experimenten  met  koolzuur  in  de 
cJiloroform-  en  de  opium-fiarcose ,  en  wij  eindigen  met  enkele 
proeven,  op  één  long  genomen,  vóór  en  na  de  doorsnij- 
ding van  één  vagus.  Een  tweede  hoofdstuk  behandelt 
de  proeven  hij  kunstmatige  ademialing  gedaan,  in  de  eerste 
plaats  die  met  koolzuur  en  voorts  die  met  stikstof  en 
taatersiof. 
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I.     Proeven  bij  gewone  adehhalino. 

1.  Methode.  Vóórdat  wij  tot  de  proeven  overgaan, 
geven  wij  eerst  de  door  ons  hierbij  gebezigde  methode. 

Wij  bedienden  ons  alléén  van  konijnen ;  deze  werden 
op  den  Czermack*8chen  konijnenhouder  1)  vastgebon- 
den. Na  het  praepareren  der  trachea  en  het  inbrengen 
der  canule,  werd  het  konijn  zóó  geplaatst,  dat  het,  zoo- 
dra het  noodig  was,  zonder  moeite  met  onzen  toestel  kon 
verbonden  worden.  De  konijnen  werden  zorgvuldig  uit- 
gezocht ;  bij  voorkeur  gebruikten  wij  grootere  en  niet 
schrikachtige  dieren.  Hun  temperatuur  werd,  evenals  die 
van  de  kamer,  zooveel  mogelijk  normaal  gehouden,  te  weten, 
die  van  de  konijnen  van  40° — 36'' C.  2),  die  van  de  kamer 
van  IG"" — 14°  C.  Van  allen  namen  wij  vooraf  de  normale 


1)  Hetzij  ona  vergund,  een  wijziging  op  dezen  toestel  voor  te 
stellen.  Het  bleek  ons,  dat  eenige  onrustige  konijnen  kalm  wer- 
den, nadat  wij  ze  van  het  ijzeren  gebit  hadden  bevrijd  en  een- 
voudig lian  kop  door  een  stevig  gesteunde  hand  lieten  vasthouden. 
In  plaats  van  dit  gebit  zouden  wij  een ,  van  binnen  eenigzins 
naar  den  vorm  van  den  schedel  uitgeholde,  houten  klem  voor- 
stellen, die  overigens  dezelfde  draaibaarheid  en  yerschuif  baarheid 
als  het  gebit  moet  hebben.  Deze  moet  aan  de  beide  binnenzij- 
den met  kussentjes  zijn  bekleed,  om  er  het  hoofd  bij  wijze  van 
een  hand  tusschen  in  te  vatten. 

2)  Bij  verscheiden  konijnen  namen  wij  oin  de  10  minuten  ge- 
regeld de  temperatuur  in  ano  op,  en  vonden,  dat  een  vrij  warme 
bokleeding  in  de  meeste  gevallen  voldoende  was,  om  hun  eigen- 
warmte  niet  te  zeer  te  doen  dalen.  Hiertegen  hielp  het  ook 
veel,  em  de  achterbeenen  niet  ieder  afzonderlijk,  maar 
samen  vast  te  binden,  waardoor  tevens  de  bewegingen  min- 
der werden.  Bij  de  met  chloroform  en  opium  behandelde  dieren 
was  de  daling]  der  temperatuur  echter  veel  sterker,  soms 
tot  30^ 
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ademhalingscurven ,  die  wij  dan  ook  in  groote  men^te 
bezitten.  Over  het  geheel  was  bij  de  door  ons  gebruikte 
kon^nen  de  curve  der  normale  ademhaling  zeer  regel- 
matig en  in  elk  opzicht  bevredigend.  Was  dit  niet  het 
geval,  dan  keurden  wij  zulk  een  dier  voor  onze  proeven 
af,  of  maakten  geen  gebruik  vaa  de  verkregen  resultaten. 

Het  kymographion  van  Ludwig,  dat  vóór  eenige  ja- 
ren door  Dr.  Brondgeest  werd  gewijzigd  en  beschre- 
ven, gebruikten  wij  voortdurend,  even  als  den  kardiograaph 
yan  Marey,  die,  door  een  elastieke  buis  verbonden,  met 
het  meestal  rechts,  ter  hoogte  van  rib  9 — 1 1 ,  aangebrachte 
luchtkussen,  de  adembewegingen  der  borstkas  aangaf. 

Wenden  wij  ons  nu  tot  Plaat  IV  fig.  A  en  knoopen 
wij  daaraan  onze  beschrijving  vast.  Men  denke  zich 
den  geheelen  toestel  bij  d  en  e  met  schroeven  beves- 
tigd, aan  een  der  zijden  van  een  ruim  10  Parijsche  dui: 
men  lang  en  even  zoo  breed  plankje  (zie  s.s'.s".s"'.) 
en  wel  zóó ,  dat  de  nader  beschreven  guttapercba-zak  j 
er  in  de  ligging,  die  de  figuur  voorstelt,  gemakkelgkop 
kan  rusten.  Onder  dit  plankje  brachten  wij  een  stevig 
houten  raampje  aan ,  waarmede  het  verplaatsbaar  was , 
en  't  geen  diende,  om  het  op  do  vereischte  hoogte  te 
brengen.  Op  dit  raampje  werd  het  in  eenigszins  hellende 
richting  vastgemaakt,  zóó  echter,  'dat  het  om  twee  punten 
draaibaar  was,  waardoor  de  helling  kon  vermeerderd  en 
verminderd  worden.  In  lederen  gegeven  stand  bleef  het 
onbewegelijk  door  een  paar  houten  wiggen ,  die  tusschen 
het  plankje  en  het  raampje  meer  of  minder  diep  werden 
ingeschoven.  In  c  is  het  vereenigingspunt  van  de  twee 
hellende  balkjes  ca  en  ce;  tevens  is  c  het  steunpunt  van 
het  hef  boompje  ab;  dit  kan,  als  a  naar  rf  gebracht  wordt, 
door  het  werveltje  f  op  het  hellend  vlak  d  c  worden  be- 
vestigd ,  en  evenzeer ,  wanneer  het  los  is,  door  den  vinger 

12* 
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tegen  het  andere  hellende  vlak  c  e  worden  aangedrukt.  In 
het  eerste  geval,  laat  de  guttapercha-buis  g  de  buitenlucht 
doorgaan  en  is  door  het  buisje  h  de  gemeenschap  met  den 
guttapeicha-zak  i  opengesteld  l),  wat  in  het  andere  geval 
juist  omgekeerd  was.  Bij  het  nemen  van  onze  proeven 
werd  de  zak  met  gas  gevuld ,  en  a  met  d  door  f  ver- 
bonden ,  zoodat  de  zak  was  afgesloten.  Zoodra  wij  be- 
gonnen te  registreeren,  werd  het  werveltje  door  de  hand 
vervangen;  terwijl  deze,  op  een  gegeven  oogenblik, 
a  los  liet,  drukte  de  andere  hand  b  snel  naar  beneden. 
Wilden  wij  den  toevoer  van  het  gas  doen  ophouden, dan 
werd  de  tegenovergestelde  beweging  volbracht.  Het  Y-vor- 
mig  glazen  buisje  k  verbond  de  beide  guttapercha-buizen 
h  en  ^,  en  werd  aan  de  andere  zijde  door  het  kleine 
guttapercha-buisje  l  met  de  glazen  tracheaalcanule  m  ver- 
bonden. In  w,  n  hebben  wij  twee  koperen  schroeven ;  de 
één  is  aan  o  bevestigd,  de  andere  gaat  door  het  slait- 
plaatje  en  het  balkje  a  h;  n\  n*  zijn  twee  metalen  sluit- 
plaatjes;  deze  laatste  zijn,  eveneens  als  de  aan  0  bevestigde 
schroef,  zoodanig  met  het  element  van  Grove  j»  verbonden, 
dat,  wanneer  de  twee  sluitplaatjes  elkaar  door  middel 
van  de  éóne  schroef  aanraken ,  of  wanneer  het  op  6  be- 
vestigde sluitplaatje  aandrukt  tegen  de  schroef,  er  boven, 
de  electromagneet  q  het  hamertje  r  aantrekt  of  afstoot. 
Elke  aantrekking  en  afstooling  is  dus  afhankelijk  van 
den  veranderden  stand  van  het  hefboompje.  Aan  den 
hamer  is  een  stalen  veer  verbonden,  die  zijn  bewegingen 
op  den  cylinder  brengt.  De  bewegingen  van  het  hefboompje 


1)  De  inhoud  van  den  zak  bedroeg  ongeveer  1  liter.  De  zak 
zelf  was  vervaardigd  uit  op  elkaar  gekleefde,  zeer  dunne  gut- 
tapercha-bladen  en  bood  zóó  weinig  weerstand  aan,  dat,  wan- 
neer hij  met  het  dier  was  verbonden,  elke  in-  en  exspiratie 
zich  zeer  duidelijk  aan  zijn  oppervlakte  liet  waarnemen. 
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door  de  hand  werden  zoo  snel  mogelijk  verricht,  en  op 
den  cylinder  werd  het  moment  aangeteekend ,  waarop  de 
verwisseling  compleet  was.  Deze  verwisseling  greep  zóó 
snel  plaats,  dat  in  minder  dan  Vis"  de  ééne  luchtsoort 
voor  de  andere  had  plaats  gemaakt,  zonder  dat  de  invoer 
van  lucht  één  oogenblik  was  belemmerd  geworden.  Ove- 
rigens bepaalden  wij  den  tijd  eenvoudig  door  een  stern- 
vork  met  15  trillingen  in  de  seconde.  Ook  aan  dezen 
was  een  stalen  veer  bevestigd,  waardoor  de  trillingen 
werden  opgeschreven. 

Wij  hebben  hier  nog  te  vermelden,  dat  wij  overal 
controle-proeven  namen,  om  ons  van  de  zekerheid  der 
verkregen  resultaten  te  overtuigen. 

Wat  wij  in  het  algemeen  over  de  door  ons  gevolgde 
methode  hebben  mede  te  deelen,  mogen  wij  hiermede 
voldoende  verklaard  achten.  Ter  verduidelijking  willen  wij 
eerst  nog  een  paar  proeven  geven  van  de  door  ons  verkregen 
curven.  De  twee  eerste  (Plaat  V,  fig.  i  en  2),  mogen 
als  typen  gelden  voor  den,  met  een  sterken  prikkel,  — 
er  werd  hier  koolzuur  aangewend,  —  verkregen  directen  en 
indirecten  invloed;  de  derde  (Plaat  V,  fig.  3)  is  een  con- 
trole-proef, waarbij,  in  plaats  van  koolzuur,  atmosphaerische 
lacht  uit  den  guttapercha-zak  -werd  ingeademd.  Bij  de 
laatste  figuur  hebben  wij  niets  op  te  merken,  want  het 
is  duidelijk,  dat  de  atmosphaerische  lucht  geen  uit* 
werking  heeft,  en  wij  mogen  dus  besluiten,  dat  noch 
het  heen  en  weder  bewegen  van  het  hef  boompje,  noch 
het  sluiten  van  den  eenen  en  het  openstellen  van  den 
anderen  weg  voor  de  lucht,  waardoor  deze  in  plaats  van 
vrij,  uit  den  guttapercha-zak  werd  ingeademd,  een  wijzi- 
genden invloed  op  de  adembewegingen  uitoefent,  die  met 
eenige  zekerheid  kan  waargenomen  worden.  Alleen  nog 
iets    over  fig.  1  en  i.    Opzettel^k  kozen  wij  deze  beide 
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curven  tot  voorbeeld,  om  op  het  groote  verschil  te  wijzen, 
ten  gevolge  van  de  verschillende  momenten,  waarop  het 
ademen  uit  het  gas  begon.  Viel  bij  fig.  2  het  moment  +, 
waarop  het  dier  met  den  zak  in  verbinding  werd  gesteld, 
Vrg  wel  samen  met  het  begin  der  inspiratie  I,  zoo  was  dit 
in  fig.  1  anders.  Daar  was  de  halve  inspiratie  reeds  voor- 
bij, toen  het  dier  bij  +  koolzuur  kreeg.  Vandaar,  dat  in  fig.  2, 
Waar  slechts  gedurende  16.5  trilling  koolzuur  werd  inge- 
ademd van  tf  tot  i,  reeds  na  2  trillicgen  bij  d  de  directe 
en  na  25.6  trilliüg  bij  i  de  indirecte  werking  optrad ,  ter- 
wijl bij  fig.  1 ,  waar  dit  gas  gedurende  28  trillingen  aan 
de  longen  toestroomde,  de  directe  invloed  eigentlij k  eerst 
duidelijk  bij  d  na  13.2  trilling,  valt  aan  te  wijzen,  «n  na  39.5 
trilling  bij  i  eerst  de  indirecte.  Men  zietgereedelijkin,  dat 
het  verschijnen  van  den  directen  invloed  en  het  moment 
dier  verschijning  geheel  afhangt  van  het  oogenblik,  waarop 
het  koolzuur  wordt  gegeven.  Valt  dit  aan  het  einde  eener 
inspiratie,  zoodat  er  weinig  of  geen  gas  door  het  dier 
wordt  ingeademd,  en  exspireert  het  nu  in  den  zak,  dan 
is  het  duidelijk,  dat,  zoo  de  gastoevoer  zich  bijv.  nog 
gedurende  2  trillingen  over  de  eerstvolgende  inspiratie 
uitstrekt,  er  slechts  weinig  met  uitademingslucht  ver- 
mengd koolzuur  door  het  konijn  zal  opgenomen  worden. 
In  alle  diergelijke  gevallen  leerde  ons  de  ondervinding, 
dat  niet  alleen  de  directe  invloed  vertraagd  werd  of  uit- 
bleef, maar  dat  ook  de  indirecte  later  dan  gewoonlijk 
begon.  Sterker  namen  wij  beide  werkingen  waar  in  die 
gevallen ,  waarin  slechts  gedurende  2  trillingen  bij  het 
begin  eener  inspiratie  gas  was  toegevoerd,  en  het  duide- 
lijkst en  scherpst  onderscheiden  waren  zij  dair,  waar  een 
nog  ongebruikte  hoeveelheid  koolzuur  werd  aangewend 
en  de  gastoevoer  van  den  sianvang  tot  het  einde  eener 
inspiratie  werd  voortgezet. 
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2.  Proeven  met  exspiratte-lucht.  Aan  de  in  de  trachea 
van  een  konijn  gebrachte  canule  werd  een  zich  in  tweeën 
splitsende  buis  verbonden.  De  ééne  arm  stond  met  den 
zak,  de  andere  met  de  buitenlucht  in  gemeenschap. 
Terwijl  de  laatste  voor  het  opnemen  van  de  lucht  diende, 
werd  het  dier  door  kleppen  genoodzaakt,  om  in  den 
zak  uit  te  ademen.  Met  de  dus  verkregen  hoeveelheid 
experimenteerden  wij  meestal  herhaaldelijk;  soms  namen 
wg  ook  telkens  nieuwe  exspiratie-lucht.  Wij  geven 
hierbij  een  tweetal  curven  (zie  Plaat  V  fig.  4  en  5). 
Wij  kozen  deze  als  voorbeeld,  omdat  de  tegenstelling  van 
beide  nog  al  groot  is,  en  wij  ruimen  aan  die  in  fig.  4 
voorkomt  de  eerste  plaats  in,  omdat  wij  het  er  voor 
meenen  te  moeten  houden ,  dat  deze  't  meest  overeenkomt 
met  den  waren  invloed,  dien  wij  van  slechts  met  een  ge- 
ring koolzuurgehalte  bedeelde  exspiratie-lucht  kunnen  ver- 
wachten. Wij  geven  echter  daarna,  in  fig.  5 ,  een  der  bij 
een  even  normaal  konijn ,  dat  slechts  1  seconde  langer  dit 
gas  inademde ,  er  geheel  anders  uitziende  curve.  —  Zoowel 
voor  curve  4  als  5  doet  zich  de  vraag  op,  waarvan  de 
terstond  bij  het  inademen  m  van  het  gas  beginnende  veran- 
dering het  gevolg  is.  Bg  curve  4  wordt  op  het  midden 
der  exspiratie  gas  gegeven.  De  nu  volgende  inspiratie  is 
wat  dieper  en  vertoont  een  gansch  ongewoon  golvend  ka- 
rakter, terwijl  de  duur  der  in-  en  exspiratie  1.8  trilling 
langer  is  dan  die  van  de  voorafgaande  ademperiode.  Van 
lieverlede  vangt  er  nu,  eenige  adembewegingen  verder, 
een  verkorting  der  ademperioden  aan  (zie  het  trillings- 
aantal op  de  Plaat  aangegeven),  die  wij  als  indirecte 
werking  te  beschouwen  hebben.  —  Bij  curve  fig.  5  krijgt 
het  dier  gas  tegen  het  einde  der  exspiratie.  De  eerste 
inspiratie  is  nu  in  het  oog  vallend  dieper  dan  al  de  voor- 
afgaande, en  de  geheele  ademperiode  is  3.4  trilling  korter 
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dan  de  gelijkmatige  perioden,  die  aan  den  gastoevoer 
voorafgingen.  Duidelijk  treedt  daarna  in  de  15**'  adem- 
periode  de  indirecte  werking  als  verkorting  op,  die,  reeds 
zwak  in  de  8**'  begonnen,  tot  de  23***  nog  sterker  wordt 

3.     Proeven  met  êiikHngslucht.     Dit   gas   werd   nog   ge- 
makkelijker verkregen  dan  het  vorige.     Het  was  hiertoe 
slechts  noodig  om   een   konijn   zoolang   in   den    zak   te 
laten    ademen,    totdat    het    gestikt    was.     De   laatste 
curve   fig.  6   op  Plaat  V  en  fig.  1  op  Plaat  VI   mogen 
ons    hier    tot    uitgangspunt   dienen.     Yan    de    gansche 
reeks  der  met  stikkingslucht  genomen  proeven,   waarbij 
onze  uitkomsten  zeer  constant  waren,   zijn  deze  curven 
de  getrouwe  uitdrukking.     In  de  eene  curve,  fig.  6,  zien 
wi]  de  uitwerking  op  de  adembewegingen  na  een  viermaal 
herhaalde  inspiratie  uit  het  gas,  in  de  andere.  Plaat  VI  fig.  1 , 
waar  de  ademhaling  uit  het  gas  onafgebroken  werd  voort- 
gezet, nemen  wij  een  veel  sterkeren  invloed  waar.  In  de  curve 
Plaat  V  fig.  6  was  de  ademhaling,  vóór  dat  er  stikkings- 
lucht werd  geïnspireerd,   zeer  regelmatig  en  bracht  de 
stikkingslucht  direct  volstrekt  geen  verandering  te  weeg. 
De  curve  behield  haar  normalen  vorm  over  het  geheele 
verloop.    Echter  was  de  derde  inspiratie  na  den  gastoe- 
voer  een   weinig  dieper.     Wij    meenen   hier  dus  na  36 
trillingen  het  begin  te  mogen  stellen  van  den  indirecten 
invloed,  die  zich  van  de  6 — 8'*®  ademperiode  wat  sterker 
doet    gevoelen    en    zich   daar  in   nog   eenigszins    dieper 
geworden  inspiraties  en  een  van  3 — 4  trillingen  korteren 
duur  der  ademperioden  openbaart. 

Den  sterkeren  invloed  van  het  voortdurend  verstrekte  gas 
vertoont  ons  de  curve  op  Plaat  VI  fig.1.  Midden  in  een  exspi- 
ratie  werd  het  gas  hier  weder  toegevoerd  en  nemen  wij  in 
de  expiratie-lijn  kleine  golvingen   waar.    In  deze  curve 
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rijst  de  eerste  inspiratie-lijn  na  den  gastoevoer  niet  alleen 
hooger  dan  al  de  vorige  en  stijgt  zij  eveneens  iets  sneller, 
maar  is  ook  de  geheele  aderaperiode  0.6  trilling  kor- 
ter dan  de  voorafgaande.  Den  aanvang  der  indirecte 
werking  meenen  -wij  hier  na  25.8  trilling  te  mogen 
aangeven.  De  derde  ademperiode  toch  vangt  met  een 
diepere  inspiratie  aan ,  die  van  daar  tot  de  vijfde  periode 
steeds  stijgt;  de  zesde  inspiratie  is  hier  buitengewoon 
diep,  hoewel  het  verloop  der  curve  vrij  normaal  blijft;  de 
duur  der  geheele  ademperiode  klimt  hierdoor  echter   tot 

16.3  trilling.  Nu  volgen  er  vijf  zeer  regelmatige  perioden 
met  vrg  diepe  inspiraties,  waarvan  de  eerste  bizonder 
kort  is ,  nl.  8.  7  trilling  en  de  volgende  van  lieverlede 
weer  iets  in  duur  toenemen. 

Wg  laten  hier  een  kort  ^  overzicht  van  een  12-tal 
proeven ,  op  drie  verschillende  konijnen  genomen ,  volgen. 
Hier  is  de  duur  der  eerste  vgf  ademperioden  na  den 
gastoevoer  steeds  korter  dan  die  der  vijf  daaraan  voor- 
afgaande adembewegingen.  Wij  zien,  dat  een  korte  gas- 
toevoer evenzeer ,  zij  het  ook  minder  dan  een  langere  of 
een  doorgaande,  den  duur  der  ademperioden  verkort. 
Verder  merken  wij  op,  dat  in  7  en  9  de  eerste  adembe- 
weging na  den  gastoevoer  aanmerkelijk  was  verkort ,  wat 
ook  bijna  overal  elders  het  geval  was,  maar  waar 
wij  die  met  de  vier  er  op  volgende  hebben  samen  ge- 
vat.    De   indirecte   invloed    treedt  tusschen    de    25.2  en 

75.4  trilling  op.  Waar  hij  niet  uitdrukkelijk  vermeld 
wordt,  is  dit  alleen  hieraan  toe  te  schrijven,  dat  zijn 
begin  niet  scherp  viel  aan  te  wijzen. 
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Froktex  met  stikkinoslucht. 


Gemiddelde  duur  der  vijf 

ÜDur   Tin  deu 

Gemiddelde  donr  der 

Tijd  waarop  de 

adem  perioden. 

aan  den 

toeroer  der 

ademperioden     na    den 

indirecte  in- 

gastoevoer  Toorafgaande. 

stikkiDgslucht. 

gastoeroer 

1) 

vloed  begiat. 
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12.7 

24 
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11.3 
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2 

12  6 
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124 

11.8 

11.1 

40 

3 

13.1 

30  2 

13.1 

12  7 

12 

25.2 

4 

12.5 

15  • 

11.7 

5 

13.1 
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11.7 
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12.9 
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42 

7 

12.6 

25 

12 

12.5 

0) 

13.5 

42.1 

8 

14.4 

steeds  door 

13.9 

16.3 

9.9 

75.4 

9 

13.4 

id. 

11.3     i  118 
(M     1    ('•) 

127 

Konijn  111  10 

18.4 

71 

17.2     1  lt5.4 

55 

11 

17.4 

steeds  door 

16.4 

13.4 

125 

12 

17.2 

id. 

15  5 

14.1 

13  5 

4.  troeven  met  een  mengsel  van  half  koolzuur  eti  Aalf  zuur- 
stof.  Beide  gassen  werden  op  de  gewone  wgze  verkregen  en 
daarna  de  zak  met  hun  mengsel  gevuld.  Wij  geven  hiervan 
op  Plaat  VI  lig.  2  een  voorbeeld,  waarbij  het  gas 
nog  voor  geen  andere  proeven  gebruikt  was  en  waarnaar 
dus  zijn  werking  het  best  kan  beoordeeld  worden.  Juist 
op  het  goede  oogenblik ,  bij  het  begin  der  inspiratie ,  werd 
het  gas  gegeven.  Wij  merken  alleen  weder  in  de  eerste 
exspiratie-lijn  ongewone  kleine  bewegingen  op,  die  in 
verscheiden  andere  vormen  een  veel  sterker  sprekend 
karakter  aannemen.  Overigens  bespeuren  wij  hier  geen 
directe  werking   en    worden  alleen   bezig  gehouden  door 


1)  De  gemiddelde  duur  omvat  in  elk  der  drie  kolommen  vijf 
ademperioden,  ten  zij  een  cijfertje  het  getal  dier  perioden  uit- 
drukkel^k  anders  aangeeft. 
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het  anders  en  dadelijk  krachtiger  optreden  van  den  indi- 
recten  invloed.  Deze  vangt  hier  aan  (na  28.4  trilling) 
met  de  derde  ademperiode,  die  2.1  trilling  korter  is  dan 
de  aan  haar  voorafgaande,  terwijl  haar  inspiratie  iets 
sneller  en  zeker  dieper  is  dan  die  van  de  vorige.  De 
nu  volgende  inspiratie  is  in  het  oog  vallend  snel  en 
diep,  om  in  een  even  regelmatig  snelle  exspiratie-lgn 
over  te  gaan;  de  periode  duurde  hierdoor  slechts  8.6 
trilling.  Aan  het  einde  der  volgende  ademperiode  w^ordt 
vireder  atmosphaerische  lucht  gegeven.  Na  twee  perioden 
van  11  en  10  trillingen,  komen  er  nu  twee  hoogst  onregeL 
matige,  die  op  nieuw  het  bewijs  leveren,  hoe  de  invloed 
van  dit  gas,  door  zijn  koolzuurgehalte,  den  toestand  van 
het  bloed  heeft  gewijzigd.  Over  het  algemeen  kunnen 
v^ij  hier  nog  opmerken,  dat  de  indirecte  werking,  waar 
het  gas  nog  ongebruikt  was,  niet  laat  optrad  en  dit 
alléén  daar  het  geval  was,  waar  de  gastoevoer  bijv. 
slechts  1  seconde  duurde,  of  ook  wel  op  een  ongunstig 
moment  inviel,  waardoor  het  gas  vddr  de  inademing 
met  exspiratie-lucht  vermengd  was.  In  zulk  een  ge- 
val zagen  wij  den  indirecten  invloed  zeer  laat,  soms 
eerst  na  113.1  trilling  aan  het  licht  komen. 

5.  Proeven  met  een  mengsel  van  half  koolzuur  en  half 
atmosphaerische  lacht.  De  ademperioden  Plaat  VI  fig.  3 
•waren  hier  reeds  vóór  den  gastoevoer  vrij  kort,  maar 
regelmatig.  Het  gas  wordt  bij  een  inspiratie  gegeven, 
en  wij  mogen  zeggen,  dat  er  geen  invloed  van  het  me- 
chanisme valt  waar  te  nemen.  *t  Is  weinig,  maar  toch 
is  de  inspiratie  iets  sneller  en  dieper,  en  wordt  de  ex- 
spiratie.  in  haar  begin  even  teruggehouden;  ook  is  de 
geheele  ademperiode  0.4  trilling  korter.  Mogen  wij  hier 
directe  werking  aannemen? 
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Wij  zijn  hiertoe  zeer  geneigd,  als  wij,  ia  een  zeven- 
tal achter  elkander  genomen  proeven,  de  eerste  inspiratie, 
onmiddellijk  na  den  gastoevoer,  telkens  iets  dieper  vin- 
den, en  tevens  bijna  overal  de  geheele  eerste  ademperiode 
wat  korter,  terwijl  het  van  den  tijd ,  dien  het  gas  wordt 
ingeademd,  afhangt,  of  die  eerste  werking  met  de  indi- 
recte ongevoelig  samenvloeit,  dan  wel  of  de  tweede  of 
derde  ademperiode  door  haar  normaal  verloop  een  duide- 
lijke scheiding  maakt  tusschen  den  directen  en  den 
indirecten  invloed. 

6.  Proeven  mei  zuiver  koolzuur.  Wij  vestigen  eerst  de 
aandacht  op  eenige  curven,  die  met  dit  gas  werden  vér- 
kregen  en  waarvan  fig.  4 — G  op  Plaat  VI  en  fig.  1  eu 
2  op  Plaat  VII  ons  de  getrouwe  afbeelding  geven.  Wij 
willen  aan  deze,  die  wij  uit  een  70tal  goed  gelukte  cur- 
ven uitzochten,  de  door  ons  gevonden  hoofdfeiten  vast- 
knoopen. 

Voor  de  curve  Plaat  VI  fig.  5  viel  de  toevoer  van  het 
gas  niet  zeer  gelukkig,  zoodat  ook  de  directe  invloed 
slechts  zwak  na  3.8  trilling  merkbaar  werd,  maar  in 
de  prachtige  diepe  in-  en  exspiraties  vinden  wij  de  ka- 
rakteristieke bewijzen  voor  den  indirecten  invloed.  De 
eerst  zoo  zwakke  directe  invloed  neemt  bij  de  volgende 
inspiratie,  nu  het  gas  goed  wordt  ingeademd,  het 
eigenaardig  karakter  aan,  waardoor  de  proeven  met 
koolzuur  zich  kenmerken.  De  meer  of  minder  snelle  en 
diepe  inspiratie  wordt  voor  korter  of  langer  tijd  kramp- 
achtig en  gerekt ;  na  een  korte ,  snelle  exspiratie  komt 
ééne  zeer  snelle  en  diepe  inspiratie ,  waarmede  ik  den 
indirecten  invloed  voor  ingetreden  houd,  die  zich  van 
nu  af  aan  in  nog  dieper  en  sneller  in-  en  exspiraties 
openbaart I    terwijl   de  daarna,   langzaam   weer  ia  duur 


193 

toenemende  ademperioden  ons  zeggen,  dat  het  bloed  zijn 
normale  samenstelling  weder  te  gemoet  gaat.  —  Pig.  6  geeft 
ons  een  anderen  vorm  van  curve ,  maar  biedt  ons  overigens 
al  dezelfde  verschijnselen  aan.  Het  moment  van  gastoe- 
voer  is  hier  gunstig,  het  gas  nog  ongebruikt,  en  toch 
stijgt  de  inspiratie-lijn,  die,  na  een  viertal  trillingen  den 
directen  invloed  duidelijk  laat  herkennen,  niet  zóó  steil, 
als  wij  dit  onder  zóó  gunstige  omstandigheden  zouden 
verwachten  en  ook  later  in  voorbeelden  zullen  toonen. 
Wij  vingen  bij  beide  curven  eerst  daar  met  onze  be- 
rekening van  den  gemiddelden  duur  aan,  waar  deze 
werking  haar  gelijkmatig  karakter  aanneemt ,  en  kwamen 
tot  het  volgend  resultaat.  Terwijl  bij  fig.  6  de  vijf  aan 
den  gastoevoer  onmiddellijk  voorafgaande  ademperioden 
een  gemiddelden  duur  hadden  van  13.5  trilling,  hadden 
de  vijf  eerste  perioden  van  den  gelijkmatig  geworden 
indirecten  invloed  een  duur  van  8  trillingen,  terwijl 
dit  onderscheid  bij  fig.  5  veel  sterker  was,  waar  de  ge- 
middelde duur  van  13.1  tot  5.5  trilling  daalt.  Het  steile 
verloop  van  de  inspiratie-lijn ,  dat  wij  in  fig.  1  op  Plaat 
VII  waarnemen ,  behoort  hier  tot  het  normaal  optredende. 
De  ademhaling  is  echter  wat  dieper,  en  de  directe  wer» 
king  niet  twijfelachtig.  Het  gas  was  hier  niet  meer 
ongebruikt  en  reeds  vermengd  met  uitademingslucht  uit 
vroegere  proeven:  zóó  verklaart  zich,  dat,  hoewel  er 
éénmaal  lang  en  éénmaal  kort  uit  het  gas  werd  ge- 
ïnspireerd, het  karakteristieke  teeken  van  den  invloed 
van  sterk  koolzuur,  nl.  het  verschijnen  van  inspiratie- 
kramp, hier  veel  zwakker  wordt  waargenomen.  De 
gewone  adembewegingen  blijven  hier  toch,  hoewel  tot 
op  een  derde  ingekrompen ,  na  de  eerste  inspiratie  bestaan 
en  na  25  trillingen  begint ,  met  een  zwak  optredenden  en 
slechts  zeer  weinig  sterker  wordenden  indirecten  invloed , 
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de  normale  vonn  der  inspiraties  gelgk  die  vóór  den  gas- 
toevoer  was.  —  Eindelgk  geeft  fig.  2  op  Plaat  YII  ons  in 
een  sprekend  voorbeeld  te  aanschouwen,  wat  het  koolzuur 
doet,  wanneer  het  kort,  en  wel  wanneer  het  vooral  tijdens 
de   exspiratie  of  alléén  gedurende  een  kleiner  of  grooter 
deel  van  de  inspiratie  wordt  toegevoerd.     Deze  werking, 
zoowel  de  directe  als  de  indirecte,  is  in  beide  gevallen 
zoo   totaal  anders,  dat  wg  opzettelijk  daarom  aan  beide 
curven  nevens  elkander  een  plaats  hebben  ingeruimd.  Het 
zgn  twee  proeven ,  die  wij  onmiddellijk  na  elkander  namen, 
wat   ook   de   doorloopende   adembeweging  te   zien  geeft. 
Het  gas ,  dat  in  de  eerste  proef  van  de  curve ,  gedurende 
11    trillingen,   hoofdzakelijk    in  de  exspiratie   werd  toe- 
gevoerd,  viel  echter  ook   gedurende  3  trillingen  op    de 
voorafgegane   en    de   volgende   inspiratie.     Directe    wer- 
king  zien    wij    hier  niet,  alflians  geen  directe  werking , 
gelijk  wij    die   elders  waarnemen;  maar  nauwkeurig  toe- 
ziende, hebben   wij  toch  een  iets  diepere  inspiratie,  een 
ongewone  top  van  de  curve  en  een  minimaal  toenemen 
in    snelheid   van   de  inademing  op  te  merken,     't  Is  één 
onder    de   vele   proeven,  waarbij  de  zwak  waarneembare 
directe  invloed  van  uiterst  geringe  hoeveelheden  koolzuur 
ons  de  bij  de  zwak  prikkelende  gassen  kleine,    dadeiyk 
optredende  veranderingen  in  de  ademhalingscurve  voor  den 
geest  brengt.    Na  ruim  40  trillingen  doet  dit  weinigje  in- 
geademd  koolzuur   nog   duidelijk   den  indirecten  invloed 
blijken.     Van  14.7  trilling  vóór  den  gastoevoer  daalt  de 
duur  van  de  derde  ademperiode  daarna  in  eens  tot  13.8 
trilling  en  neemt  dan  voor  4  volgende  perioden  tot  12.1 
trilling  af,  om  nu  weer  iets  aan  te  groeien  en  bijna  weer 
den  normalen  duur  te  vertoonen.     Slechts  een  paar  iets 
diepere  inspiraties  merken  wij  in  dit  deel  dezer  curve  op. 
In   de   tweede  proef  dezer   curve   stggt  aanstonds  de 
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inspiratie-lijn  vrij  snel  en  zeer  diep,  om  dadelijk  als 
exspiratie-lijn  steil  neer  te  dalen.  De  nu  volgende,  op- 
pervlakkige adembewegingen,  vei'toonen  ons,  in  anderen 
vorm,  iets  van  den  straks  beschreven  inademingskramp, 
om  weldra  in  de  eigenaardige,  den  indirecten  invloed 
verradende  adembewegingen  over  te  gaan. 

Werpen  wij  nu  een  blik  op  de  hier  volgende  tabel,  en 
trachten  wij  hieruit  enkele  algemeene  resultaten  af  te  leiden. 

Proeven  met  koolzuur. 


_ 

Tijd  van 
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7.5 

9.4 

6 

5.9 

^     7.3 

3.6 

30.4 

3 

9.3 

7 

9.2 

nieta. 

niets. 

4 

8.8 

14  9 

6.9 

5 

8 

4.4 

29.5 

5 

97 

9.4 

4.7 

49 

5.8 

4.5 

25.6 

6 

8.3 

19.2 

46 

4.1 

4.9 

47 

25 
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28 
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3» 
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4.1 

10.6 

8.9 
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15 

13 
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54 
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27 
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22 
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12 
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34 

24 
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89 
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1 

34.5 
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3.1 

8.4 

8.6 

10 
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57 

I)   Hier  geldt  voor  den  gemiddelden  duur  der  ademperioden 
dezelfde  opmerking  als  die  in  de  noot  op  pag.  190  gemaakt  werd. 
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Deze  tabel  geeft  een  25tal  proeven,  die  over  vijf  konignen 
loepen.  Aanstonds  valt  het  ons  in  het  oog,  v^anneer 
wij  op  den  gemiddelden  duur  der  ademperioden  vóór 
den  gastoevoer  letten ,  dat  die  duur  bij  konijn  I ,  althans 
wat  de  eerste  7  proeven  betreft,  vergeleken  met  de  vier 
andere,  veel  korter  is.  De  oorzaak  is,  dat  zij  met 
uitzondering  van  8  en  11,  te  spoedig  na  elkaar  werden 
genomen ,  en  wel ,  vóórdat  het  effect  der  vorige  proef  had 
opgehouden,  maar  ze  zijn  desniettemin  voor  het  optreden 
van  den  directen  en  indirecten  invloed  even  goed  als  de 
volgende.  Ten  opzichte  van  den  duur  en  het  oogenblik  van 
den  gastoevoer  verdienen  verscheiden  proeven  onze  nadere 
aandacht.  Bij  3 ,  waar  nauwelijks  een  halve  trilling  op  de 
inspiratie  viel ,  mogen  wij  aannemen,  dat  het  dier  geen  gas 
kreeg ,  maar  slechts  iets  van  zijn  eigen,  in  den  zak  met  kool- 
zuur geblazen,  uitademingslucht,  want,  behalve  dat  de  directe 
werking  niet  gezien  wordt,  ontdekken  wg  ook  niets  van  de 
indirecte,  terwijl  bg  7,  waar  slechts  kort,  maar  gedu- 
rende de  inspiratie,  gas  werd  toegevoerd,  de  directe  in- 
vloed na  1  trilling,  de  indirecte  na  27.9  trilling  aan  het 
licht  trad.  Waar,  gelijk  in  8 ,  de  directe  werking  laat 
verscheen ,  was  dit ,  omdat  het  gas  eerst  midden  üi 
de  inspiratie  werd  toegevoerd,  en  bij  11  en  12  nemen  wy 
slechts  kleine  veranderingen  in  de  inspiratie-lijn  waar, 
die  wij  in  beide  gevallen  voor  directen,  na  5  trillingen 
aanvangenden  invloed  verklaren.  De  indirecte  werking 
treedt  bij  12  na  22.2  trilling  in  het  oog  vallend  vroeg  in. 
Bij  15  en  25,  waar  het  moment  van  den  beginnenden 
gastoevoer  ook  bijna  uitsluitend  met  de  exspiratie  samen- 
viel, missen  wij  den  directen  invloed,  en  is  het  der  opmerking 
waard ,  hoe  die  uiterst  kleine  hoeveelheden  reeds  gebruikt 
gas,  den  indirecten  invloed  nog  zeer  duidelijk  te  weeg 
brengen.  —  Wg  nemen  den  directen  invloed  op  deze  tabel 
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het  vroegst  na  1  trilling,  het  laatst  na  12  trillingen  waar, 
en  den  indirecten  het  vroegst  na  22.2  trilling  en  het  laatst 
na  57  trillingen.  Bij  andere  niet  door  ons  vermelde  proe- 
ven, waar  het  gas  reeds  veel  meer  van  zijn  oorspronke- 
lijke samenstelling  was  afgeweken,  namen  wij  deze  wer- 
king vaak  nog  later,  soms  na  100  en  meer  trillingen  der 
stemvork   waar. 

Bij  al  de  25  op  de  tabel  voorkomende  proeven  is  de 
gemiddelde  duur  der  adembewegingen ,  na  den  gastoevoer, 
korter  dan  van  de  daaraan  voorafgaande.  Dit  geldt  voor 
de  eerste  kolom,  die  de  vijf  eerste  adembewegingen  na 
den  gastoevoer  omvat.  De  tweede,  die  over  de  vijf  vol- 
gende ademperioden  loopt,  leert  ons,  dat  in  sommige  ge- 
vallen, waar  de  gastoevoer  langer  duurt,  de  gemiddelde 
duur  der  adembewegingen  nog  voortgaat  zich  te  verkor- 
ten. In  andere  echter  is  dit  niet  het  geval ,  —  wel  echter 
soms  ook  daar,  waar  slechts  kort,  maar  dan  ongebruikt  gas 
v^as  toegevoerd.  Aan  dezen  veranderlijken  toestand  van 
het  gas  hebben  wij  zeker  voor  een  deel  deze  wijzigingen 
toe  te  schrijven,  terwijl  zij  voor  een  ander  deel  afhanke- 
l^k  zijn  van  den  lang  niet  altijd  gelijkmatigen  afstand 
tusschen  het  punt  waar  het  gas  werd  gegeven  en  het 
punt,  waar  de  adembewegingen  zich  duidelijk  genoeg  uit- 
spraken ,  zoodat  wij  ze  konden  beginnep  uit  te  tellen.  Als 
regel  moesten  wij  dus  wel  aannemen,  om  onze  vijf  eerste 
ademperioden  na  den  gastoevoer  eerst  van  daar  af  te 
laten  beginnen,  waar  ze  ons  een  zekere  vereischte  regel- 
matigheid begonnen  te  vertoonen. 

Wat  de  derde  kolom  aangaat,  kunnen  wij  zeggen,  dat 
deze,  die  zich  over  de  11*® — 15*'  adembeweging  na  den 
gastoevoer  uitstrekt,  ons  inde  meeste  gevallen,  ook  wan- 
neer het  gas  gedurende  ruim  30  trillingen  is  ingeademd, 
leert,  dat  de  gemiddelde  duur  dan  reeds  constant  grooter 
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geworden  en  de  indirecte  invloed  dus  aan  het  afoemen  is. 
Zelfs  is  dit  het  geval  in  24,  waar  de  gastoevoer  gedu- 
rende 115  trillingen  voortging,  —  echter  niet  in  22,  waar 
deze  tijd  139  trillingen  was,  en  de  gemiddelde  duur  der 
ademperioden  nog  korter  werd. 

In  het  algemeen  zij  nog  opgemerkt,  dat  het  afleiden 
van  vaste  regels  nit  de  vóór  ons  liggende  proeven  dddrom 
moeielijk  is,  omdat  hiervoor  een  bg  alle  proeven  ver- 
eischte  ongebruikte  gashoeveelheid  en  een  vaste  regel  voor 
het  oogenblik  en  den  duur  van  zijn  toevoer  werden 
gemist.  Zoeken  wij  echter  de  gevallen  bijeen,  ook 
nog  nit  een  40tal  andere  hier  niet  vermelde  proeven, 
waarin  aan  deze  voorwaarden  geheel  of  gedeeltelgk  was 
voldaan,  dan  merken  wij  op,  dat  wij  als  norm  mogen 
aangeven,  dat  de  directe  werking  tnsschen  1  en  3  tril- 
lingen ,  de  indirecte  tusschen  25  en  37  trillingen  aanvangt. 

« 

7.  Proeven  met  zuurstof.  Wij  laten  deze  op  onze  kool- 
zunrproeven  volgen,  om  de  tegenstelling  in  de  werking 
dezer  beide  gassen  des  te  duidelijker  aan  het  licht  te 
doen  komen.  Wij  geven  op  Plaat  VII  fig.  3  één  van  de 
met  dit  gas  verkregen  curven.  Wij  zien  hier,  dat  het 
gas  over  drie  adembewegingen  wordt  toegevoerd,  die 
intusschen  een  volkomen  normaal  karakter  bewaren  en 
in  duur  geheel  gelijk  blijven  aan  de  ademperioden  vóór 
den  toevoer  van  het  gas.  Nu  treedt  met  de  4^"  ademha- 
ling plotseling  eenige  verlangzaming  van  den  rhythmus 
in,  die,  hoewel  niet  sterk,  zich  in  ruim  2  trillingen 
langere  ademperioden  openbaart. 

Wij  stellen  ons  nu  voor,  dat  de  bij  onze  proeven  met 
zuurstof-inademing  verkregen  verlenging  der  ademperioden 
zóó  moet  verklaard  worden,  dat  het  in  het  bloed  aan- 
wezige koolzuur ,  met  het  meer  dan  gewoonlijk  vastleggen 
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van  zuurstof,  ook  iets  volkomener  aan  het  bloed  wordt 
onttrokken.  Hierdoor  wordt  de  prikkeling ,  dien  het  kool- 
stofzuur  aan  het  ademhalings-centrum  in  de  meduUa 
oblongata  mededeelt,  eenigszins  verzwakt,  en  van  daar 
de  kleine ,  maar  toch  bepaald  waargenomen  verlenging 
der  ademperioden. 

8.  Proeven  met  koolzuur^  na  doorsnijding  der  beide  nn,  vagi^ 
Wij  verwijzen  hier  aanstonds  naar  Plaat  VII  fig.  4, 
die  wij,  wat  de  eerste  helft  aangaat,  in  zekeren  zin  de 
type  mogen  noemen  voor  de  vele,  door  ons  op  vijf  ko- 
nijnen, na  de  vagi-doorsnijding,  genomen  proeven.  Noch 
hier,  waar  de  eerste  ademhaling  na  den  toevoer  van  koolzuur, 
als  ware  er  niets  gebeurd ,  zich  geheel  normaal  voordoet , 
noch  elders ,  treedt  de  vóór  de  vagi-doorsnijding  steeds  uit 
locale  zenuwprikkeling  verklaarde  directe  werking  op. 
Intusschen  moeten  wij  erkennen ,  dat ,  terwijl  bij  twee 
onzer  konijnen  aan  geen  directen  invloed  kan  worden 
gedacht 9  twee  andere,  wel  niet  constant,  maar  fx)ch  in 
de  meeste  omgangen,  dadel^'k  optredende  veranderingen 
geven,  terwijl  bij  het  laatste  konijn  van  directe  noch 
indirecte  werking  eenig  spoor  viel  te  ontdekken.  Met  het 
einde  van  den  gastoevoer  vertoont  fig.  4  na  ruim  40 
trillingen  een  invloed,  die  de  hier  aanvangende  inspiratie 
veel  dieper  en  sneller  dan  de  voorafgaande  maakt  en 
zóó  eigenaardig  is,  dat  wij  toevallige  willekeurige  spier- 
bewegingen mogen  buitensluiten,  te  meer,  w^l  het- 
zelfde verschijnsel  ook  op  andere  omgangen  van  het- 
zelfde blad  voorkomt.  De  vier  nu  nog  volgende,  dui- 
delijk kenbare,  diepe  adembewegingen  rekken  zich,  bij 
het  sneller  en  dieper  worden  der  inspiraties,  meer  en 
meer,  terwijl,  nadat  de  inspiratie-lijn  haar  hoogte, 
zonder   bgbewegingen ,   bereikt   heeft,  de   exspiratie-lijn 
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ons  een  steeds  grooter  wordend  aantal  snelle  en  diepe 
in-  en  exspiraties  vertoont.  Ook  in  een  ander  konijn, 
nadat  het  gas  een  40tal  trillingen  of  langer  is  toe- 
gevoerd,  en  de  ademperioden  zich  van  lieverlede  iets 
hebben  verlengd,  stijgt  de  inspiratie-lijn  bijna  loodrecht 
naar  boven,  om,  na  dit  al  of  niet  herhaald  te  hebben, 
in  eenigszins  diepere  en  snellere  ademperioden  over  te 
gaan.  Flauwe  sporen  van  dezelfde  onregelmatigheden, 
die  wij  bij  het  vorige  konijn  in  de  exspiratie-lijn  op- 
merkten (fig.  4)  worden  ook  hier  gezien. 

De  directe  werking  bij  twee  konijnen  na  doorsnijding 
der  vagi  waargenomen,  is  wellicht  daarait  te  verklaren 
dat,  terwijl  de  laryngeus  superior  niet  werd  doorgesne- 
den, het  buisje  hooger  werd  ingebracht,  dan  bij  de  drie 
konijnen,  bij  welke  alle  directe  uitwerking  uitbleef.  Wij 
hebben  daarop  niet  gelet. 

9.  Proeven  met  koolzuur  in  de  chloroform'  en  opium-narcoee» 
Uit  hetgeen  de  proeven,  op  twee  konijnen  in chloroform- 
narcose  genomen,  ons  hebben  geleerd,  gelooven  wij  te 
kunnen  besluiten,  dat  de  chloroform-narcose,  indien  zij 
volkomen  is,  de  prikkelbaarheid  in  de  luchtwegen  opheft, 
en  daarmede  den  directen  invloed,  die  in  normalen  toe- 
stand door  koolzuur  wordt  te  voorschijn  geroepen,  doet 
verdwijnen.  De  perioden  waren  in  den  volkomön  slaap 
tot  meer  dan  het  dubbele  verlengd. 

Bij  de  opium-narcose  namen  wij  ,  reeds  bij  de  eerste 
curve  tusschen  elke  ademperiode  regelmatig  een  pause 
van  3  trillingen  waar.  Nergens  ontdekten  wij  een  spoor 
van  een  directen  invloed,  gelijk  wij  dien,  buiten  de 
narcose  bij  ir  ademing  van  koolzuur  vonden,  uitgezonderd 
in  één  geval,  waar  echter  de  deugdelijkheid  der  narcose 
aan  grooten  twijfel  onderhevig  was.     Deze  invloed  ken* 
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merkt  zich  hier  echter  niet  door  een  snelle  en  diepe  in- 
spiratie, maar  bestaat  in  een  normaal  stijgende,  doch 
lang  aangehouden  inspiratie ,  waarin  de  adembewegingen 
dfiidelijk  merkbaar  blijven.  Bijna  overal  elders  behoudt 
de  eerste  ademperiode  na  den  gastoevoer  haar  normaal 
verloop;  het  abnormale,  dat  nu  volgt,  is  het  één-  of 
tweemaal  wegblijven  der  pauzen  tusschen  de  adembewe- 
gingen ,  maar  verder  geen  abnormale  verschijnselen ,  geen 
ander  verloop  der  curve,  dat  karakteristiek  mag  heeten. 
Slechts  in  drie  der  omgangen,  ook  daar,  waar  wij  zoo 
even  de  directe  werking  waarnamen,  —  en  altijd  later 
dan  gewoonlijk,  —  trad  de  indirecte  invloed  duidelijk 
op,  met  de  hem  eigene  diepe  snelle  respiraties,  minder 
diep  echter,  dan  wij  ze  buiten  de  narcose  leerden  kennen. 

10.  Proeven  met  eenige  andere  gassen ,  als  ammonia  liquida^ 
salpeterzuur ,  azijnzuur  en  lichtgas.  Slechts  enkele  proeven 
werden  hiermede  genomen ,  welker  uitkomsten  onvoldoende 
bleven  (zie  onze  dissertatie,  bl.  36). 

11.  Proeven^  op  één  long  genomen.  Wij  gebruikten  het 
op  Plaat  IV  fig.  B  afgebeelde  glazen  buisje.  Het  bestaat 
uit  2  buisjes,  waarvan  het  wijdere  ab  een  zijdelingsche 
opening  e  heeft.  Door  het  wijdere  buisje,  dat  voor  de 
trachea  dient,  loopt  het  andere  <?rf,  dat  veel  dunner, 
uit  veel  fijner  glas  vervaardigd  en  voor  den  bronchus, 
't  zij  rechter  of  linker,  bestemd  is.  Dit  laatste  is  aan 
beide  uiteinden  ruim  Vi  Parijsche  duim  langer  dan  het 
voor  de  trachea  bestemde  buisje.  Aan  de  onderzijde  is 
dit  in  het  wijdere  bij  V  bevestigd,  zoo.  dat  er  vrije  ruimte 
bij  h  overblgft.  Aan  de  bovenzijde  echter  is  het  wij- 
dere buisje,  om  het  fijnere  heen,  zorgvuldig  gesloten. 
Dit   laatste  is  aan  het  ondereinde  iets  gebogen,  naar  de 
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afwijkende  richting  der  bronchi,  en  heeft  daar,  om  de 
afsluiting  te  bevorderen,  een  kleine  verdikking.  Indien 
dit  nu  in  één  der  bronchi  vrerd  gebracht,  terwijl  het 
buisje  ab  tot  aan  de  bifurcatie  doordrong,  dan  was  er 
voor  de  lucht  van  iedere  long  een  afzonderlijke  weg,  voor 
die  van  de  ééne  long  door  het  nauwe,  voor  die  van  de 
andere  door  de  overblijvende  ruimte  van  het  wijde  buisje, 
dat  door  het  zijkanaal  e^  evenals  e  d^  willekeurig  met  den 
zak  of  met  de  buitenlucht  in  verband  kan  gebracht  worden. 
Wij  verrichtten  hiermede  proeven  op  een  groot  aantal 
konijnen,  maar  moeten  bekennen,  dat  het  resultaat  ons 
niet  geheel  bevredigt.  Een  moeielijkheid  bestond  daarin, 
dat  één  en  hetzelfde  buisje  niet  voor  alle  konijnen 
passen  kon.  Wij  hadden  er  eenige  van  verschillende 
grootte  gereed  liggen ,  maar  toch  overkwam  het  ons  vaak , 
dat  wij  Teen  ander  moesten  vervaardigen.  Middelerwijl 
werd  het  konijn  dikwijls  onbruikbaar,  en  hetzelfde  be- 
zwaar deed  zich  bij  een  ander  op.  Bij  dit  werden  nu , 
omdat  het  buisje  iets  te  groot  of  eenigszins  scherp  was, 
de  luchtwegen  beleedigd  en  het  dier  was  weder  voor 
onze  proeven  ongeschikt  geworden. 

Om  de  proeven  goed  te  doen,  praepareere  men  de  trachea 
en  tevens  de  pleura  van  een  der  longen,  niet  ver  van 
het  sternum.  Mu  brenge  men  de  buisjes  in  de  trachea 
en  in  den  verlangden  bronchus.  Na  eerst  de  verschui- 
ving der  longen  bij  normale  ademhaling  waargenomen 
te  hebben,  noodzaakt  men  het  dier,  door  sluiting  van 
één  der  openingen,  om  met  rechter-  of  linker  long  af- 
zonderlijk te  ademen.  Uit  het  waargenomen  verschil  in 
richting  van  de  verschuiving  der  longen,  kan  men  be- 
palen, of  het  buisje,  dat  men  in  dezen  of  genen  bronchus 
gebracht  heeft,  zich  werkel^k  ddarin  bevindt.  Men  kan  nu 
naar  willekeur  het  buisje  e  sluiten   (zie  Plaat  IV  fig.  B), 
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dat  met  de  ééne,  of  het  buisje  «,  dat  met  de  andere 
longhelft  in  verbinding  staat.  Na  de  proef,  neme  men 
de  longen  met  de  buisjes  voorzichtig  uit  de  borstkas  en 
blaze  iedere  long  afzonderlijk  op,  om  over  de  meer  of 
minder  volkomen  sluiting  te  kunnen  oordeelen. 

In  onze  proeven  brachten  wij  de  bronchiaal  canule 
steeds  van  den  éénen  in  den  anderen  bronchus  over  en 
gebruikten  het  buisje  e  alleen,  als  wij  het  dier,  telkens 
na  het  *nemen  van  eenige  proeven ,  met  beide  longen  lucht 
wilden  laten  opnemen:  die  methode  was  minder  goed. 

De  curve,  die  wij  in  fig.  5  zien,  is  van  het  eerste  konijn, 
en  wij  vinden  die  op  het  lijstje  bl.  204  als  W  1  terug. 
Nog  is  er  geen  vagus  doorgesneden,  en ,  terwijl  de  canule 
ziich  in  den  linker  bronchus  bevindt,  nemen  wij  den  di- 
recteh  invloed  waar.  Daar  de  gastoevoer  echter  juist  met 
de  beginnende  exspiratie  samenviel,  konden  wij.  de  wer- 
king niet  vóór  de  eerste  inspiratie  na  den  gastoevoer 
wachten.  Van  daar  uittellende,  vinden  wij  die  werking 
dan  ook  na  4  trillingen.  Vergelijken  wij  hiermede  fig.  6, 
waar  de  canule  haar  plaats  in  den  linker  bronchus  had 
behouden,  terwijl  de  linker  vagus  was  doorgesneden,  zoo 
ontmoeten  wij  gedurende  de  eerste  30  trillingen  absoluut 
geen  verandering  in  de  curve:  de  directe  invloed  is  dus 
verdwenen. 

Bij  een  ander  konijn  vertoont  de  eerste  curve ,  Plaat  VII, 
fig.  7,  ons  eenvoudig  de  directe  en  indirecte  werking, 
terwijl  de  canule  in  de  trachea  was  aangebracht ;  werd  de 
canule  nu  in  den  bronchus  dexter  aangebracht,  dan  was 
de  werking  gelijk.  Daarentegen  bleef  de  directe  werking 
uit,  wanneer  het  gas  alleen  aan  die  zijde  werkte,  waar 
de  vagus  was  doorgesneden.  In  't  algemeen  volgt  de 
indirecte  werking  ook  later  en  in  minderen  graad  dan 
zonder   doorsnijding  van   den  n.  vagus.    In  onze  disser- 
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tatie  vindt  men  de  proeven  uitvoeriger  meegedeeld,  met 
afbeelding  van  talrijke  curven.  Hier  bepalen  wij  ons 
tot  de  samenstelling  eener  tabel ,  die  een  zeker  aantal 
onzer  met  koolzuur  genomen  proeven  omvat. 

Pbokven  met  koolzuur  op  één  long. 
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Bi]  alle  drie  konijnen  zien  wij  y66t  de  vagus-doorsnij- 
ding,  en  ook,  waar,  na  doorsnijding  van  één  vagns,  de 
canule  zich  in  den  tegenovergestelden  bronchus  bevond, 
den  directen  invloed  zeer  vroeg  aanvangen,  bij  konijn  II 
soms  zelfs  bizonder  snel. 

Indien  wij  het  gevondene  samenvatten,  meenen  wij  te 
mogen  besluiten,  dat  iedere  n.  vagus  voor  zich  de  long  aan 
ééhe  zijde  uitsluitend  verzorgt 

Een  blik  terugwerpende  op  de  resultaten  van  al  de 
boven  beschreven  proeven ,  constateeren  wij :  dat  bij  in- 
werking  van  koolzuur   de   twee   werkingen,    de  directe 

* 

en  de  indirecte,  duidelijk  te  herkennen  en  te  onderschei- 
den zijn ;  dat ,  na  doorsnijding  der  nn.  vagi,-  de  directe 
invloed  in  den  regel  is  verdwenen,  terwijl,  waar  hij  nog 
merkbaar  bleef,  de  laryngeus  superior  waarschijnlijk  in 
't  spel  was ;  dat  uitademingslucht  en  zelfs  stiklucht 
geene  geprononceerde ,  maar  toch  vrij  zekere  directe ,  en 
een  duidelijke  indirecte  werking  opleveren;  dat  chloro- 
form- en  opium-narcose  de  directe  werking  van  kool- 
zuur  kunnen  opheffen;  eindelijk,  dat  iedere  vagus  uit- 
sluitend voor  de  long  der  overeenkomstige  zijde  bestemd 
schijnt. 


IL     Pboevbn  bij  kunstmAtigb  ademhaling. 

I.  Methode.  Wij  gebruikten  onzen  vroeger  gebezigden 
toestel  (verg.  PI.  IV,  fig.  A),  met  de  wijzigingen,  op 
fig.  C  afgebeeld. 

Wij  hebben  in  a  den  blaasbalg,  die  aan  het  vrije  uit- 
einde door  een  ruime  opening  met  de  buitenlucht  in  verbin- 
ding  staat.    Deze  blaasbalg  ligt  op  den  grond  en  is  door  een 
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V/t  meter  lange  guttapercha-buis  i  met  den  toestel  verbon- 
den. Deze  buis  splitst  zich  in  twee  zijarmen  c  en  d;  de 
gattapercha  buis  c  loopt  onder  het  hef  boompje  door,  om 
zich  daarna  met  d  te  vereenigen ;  de  buis  rf,  d  fd\  d"  neemt 
haren  weg  eerst  onder  het  hef  boompje  door,  maar  aan 
de  andere  zijde  van  het  steunpunt  t ,  om  dan  naar  de 
Woulfsche  fiesch  e  te  gaan;  uit  een  andere  opening  van 
die  fiesch,  waarin  een  lang  glazen  buisje  ƒ,  dat  tot  dicht 
bij  den  bodem  reikt,  vervolgt  zij  haren  weg,  om  nu  an- 
dermaal onder  hetzelfde  hef  boompje  door  te  gaan  en,  na 
zich  met  c  lot  een  gemeenschappelijk  kanaal  vereenigd 
te  hebben,  de  tracheaal  canule  y  te  omsluiten.  In  dit 
gemeenschappelijk  kanaal  vinden  wij  de  opening  ^,  die 
door  verschuiving  van  de  guttapercha-buis  over  de 
canule,  naar  willekeur  iets  grooter  of  kleiner  kan  ge- 
maakt worden.  Het  blijkt  duidelijk  uit  de  figuur,  dat 
het  van  den  stand  van  het  hef  boompje  afhangt,  of  de 
door  den  blaasbalg  geaspireerde  lucht  den  korteren  weg 
b  c,  dan  wel  den  langoren,  b^  d^  d ^  d"^  rf'",  en  nu  door 
de  flesch,  neemt.  Volgt  de  lucht  den  eersten  weg,  zoo 
is  het  steeds  de  atmosphaerische ,'  den  tweeden,  zoo  is 
het  altijd  de  in  de  flesch  gebrachte  gassoort.  Bij  de 
toi  controle  van  het  mechanisme  gedane  proeven ,  bevond 
zich  op  den  tweeden  weg  zuivere  dampkringslucht. 

Wij  namen  de  volgende  regels  bij  al  onze  proeven  in 
acht.  Vóórdat  wij  eenig  gas,  waarmede  de  flesch  ge- 
vuld was,  inbliezen,  vulden  wij  eerst,  terwijl  de  ver- 
binding met  het  dier  voor  een  oogenblik  werd  opgeheven, 
de  guttapercha-buis  van  ^'  naar  rf'",  door  een  trap  op 
den  blaasbalg  te  geven  en  daarna  het  hef  boompje  vast  te 
zetten;  nu  werd  er  bij  d  een  sluitpincet  aan  de  elas- 
tieke  buis  gebracht  en  de  flesch,  op  nieuw  met  hetzelfde 
gas  gevuld,   weer  aan  de  buizen  verbonden;   de  schade- 
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Igke  ruimte,  die  dns  nu  nog  overig  bleef,  was,  evenzeer 
als  voor  de  eerste  proevenreeks,  gering,  en  beliep  niet 
meer  dan  ruim  1  c.  c.  Waar  niet  opzettelijk  het  tegen- 
deel wordt  aangegeven  (gebruikt  gas) ,  werd  bij  elke 
dezer,  proeven  de  toestel  met  een  nieuwe  hoeveelheid 
gas  gevuld,  wat  vooral  bij  het  koolzuur,  op  weinige 
uitzonderingen  na,  steeds  bet  geval  was.  Ook  zij  nog 
vermeld,  dat  wij  tot  regel  aannamen,  om  de  verlangde 
apnoea  met  25  slagen  atmospbaerische  lucht  te  verkrijgen. 
Eerst  met  den  15**"  slag  of  later  begonnen  wij  te  regis- 
treeren.  Het  gas  werd  gegeven  met  den  26***"  en  in  enkele 
gevallen  met  nog  één  of  twee  volgende  slagen,  —  ook 
bij  verscheiden  proeven,  eerst  eenigen  t^d  na  het  iatreden 
der  apnoea. 

De  proeven  werden  afgewisseld  met  zoodanige,  waarbij 
na  de  slagen  dampkiingslucht  niets  meer  gegeven  werd.  — 
Overigens  namen  wg  nog  eenige  proeven  met  atmospbae- 
rische lucht  tot  controle  van  het  mechanisme,  die  ons 
van  de  deugdelijkheid  onzer  methode  overtuigden. 

2.  Proeven  mei  koolzuur^  toaarby  ziek  et^el  indirecte  wer^ 
hng  vertoont.  Van  deze  proeven  namen  wij  een  geheele 
reeks,  die  zioh,  zooals  de  op  bl.  2iO  volgende  tabel  kan 
leeren,  over  een  vijftal  konijnen  uitstrekken  en  waarvan 
die  tabel  een  vrij  volledig  overzicht  geeft. 

De  ongewone  golvingen,  waarmede  al  de  nu  te  behan- 
delen cu^rven  beginnen,  zijn  de  uitdrukking  van  de  kunst- 
matige ademhaling:  met  de  laatste  golving,  beantwoor- 
dende aan  de  laatste  trede  op  den  blaasbalg ,  werd  het 
vreemde  gas  in  de  longen  gedreven.  Van  den  top  dier 
laatste  golving  gingen  wij  overal  uit,  om  de  trillingen  der 
stemvork  te  tellen  en  daaruit  den  tijd  af  te  leiden,  dien 
de  indirecte  werking  voor  haar  optreden  noodig  bad,  — <■ 
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Wenden  wij  ons  nu  tot  de  curven,  die  wg  op  PI.  VIII 
van  fig.  1 — 7  vinden.  Fig.  1  geeft  ons  een  normale 
apnoea ,  fig.  2  een  proef  met  een  slag  koolzuur  als  toe- 
gift tot  de  kunstmatige  respiratie.  In  fig.  2  duurt  de 
apnoea  24  trillingen;  dan  vangen  de  adembewegingen 
met  een  korte  inspiratie  aan.  De  volgende  adembewe- 
gingen dragen  hetzelfde  karakter  als  die  in  fig.  1 ,  die 
echter  veel  langer  uitblijven  en  zich  door  den  lanceren 
duur  der  perioden  onderscheiden.  Talrijke  proeven  leverden 
een  gelijk  resultaat  (vergel.  tabel  op  bl.  210). 

Bosenthal's  negatieve  uitkomsten  bij  prikkeling  van 
den  n.  vagus  in  den  toestand  van  apnoea  werden  door 
onze  proeven  op  nieuw  bevestigd.  Noch  een  electrische 
prikkel,  noch  die  van  een  sterk  gas  zijn  in  staat,  om 
in  de  apnoea  adembeweging  te  voorschijn  te  roepen.  Het 
uitblijven  der  directe  werking  nu  maakt  deze  proeven  zeer 
geschikt  voor  het  bestudeeren  van  den  indirecten  invloed. 
Wij  loopen  er  nu  toch  geen  gevaar  van,  om,  door  beide  wer- 
kingen niet  juist  te  scheiden,  het  punt,  waar  de  indirecte 
aanvangt ,  minder  scherp  te  bepalen.  Het  gas  komt,  als  bij 
eiken  anderen  toestand,  in  de  longen ,  het  bloed  stroomt 
gelijk  buiten  de  apnoea,  en  de  chemische  werking  van 
het  gas  op  het  bloed  wordt  door  de  apnoea  niet  verhin- 
derd. Op  dezen  grond  geloof  ik  zelfs,  dat  wi]  recht 
hebben,  aan  te  nemen,  dat  deze  proeven  voor  het  waar- 
nemen van  den  indirecten  invloed  zuiverder  zijn,  dan 
die,  bij  gewone  ademhaling  genomen.  Tevens  is  er  bij 
deze  proeven  nog  een  bron  van  onzuiverheid  wegge- 
nomen. Hier  zijn  wij  overal  zeker,  dat  de  dieren  éénmaal 
en  niet  meer,  telkens  uit  een  ongebruikte  hoeveelheid 
koolzuur  hebben  verkregen.  Zien  wij  nu  hier  bij  een 
60tal  proeven,  die  alle  geheel  op  dezelfde  wijze  en  met 
dezelfde   voorzorgen   genomen   werden,   bij   verschillende 
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konijnen  f  den  indirecten  invloed  onder  geheel  analoge 
yerschijnselen  optreden,  dan  mogen  wij  besluiten,  dat  wij 
in  deze  proeven  de  norm  hebben  te  erkennen  voor  de 
wijze,    waarop   de   indirecte  werking  zich  openbaart. 

Uit  den  rijken  schat  van  curven,  geven  wij  er  nog 
enkele.  Fig.  3  en  4  stellen  ons  weder  een  normale 
apnoea  nevens  een  curve  met  een  schoonen  indirecten 
invloed  voor,  die  zich  hier  krachtiger  dan  zooeven  vertoont. 
De  inspiraties  zijn  dieper  en  vooral  de  exspiraties  sneller 
dan  bij  een  der  andere  curven.  Onwillekeurig  zijn  wij  ge- 
neigd, om,  als  wij  ons  oog  bij  deze  en  ook  nog  bij  de 
twee  volgende  curven  laten  rusten  op  de  golving  van  den  slag, 
dien  het  koolzuur  in  de  longen  bracht,  en  zien,  dat  die 
nergens  zóó  krachtig  en  zo<5  diep  was  als  hier,  te  vragen, 
of  de  versterkte  invloed  niet  het  gevolg  kan  zijn  van  * 
dien  laatsten  dieperen  kunstmatigen  gasinvoer.  Ook  om 
den  hartslag,  die  vooral  curve  3  een  aantrekkelijk  aan- 
zien geeft,  namen  wij  deze  beide  curven  op.  Yóóv  dat 
wij  hiervan  afstappen,  yerwgzen  wij  naar  de  volgende 
tabel,  waar  wij  de  curve,  fig.  4,  als  een  proef  bij  het 
tweede  konijn  onder  N^  13  vinden  genoemd.  Fig.  5, 
6  en  7  stellen  ons  soortgelijke  curven,  van  een  derde 
konijn  verkregen,  voor,  die  ook  op  onze  tabel  werden 
opgenomen.  Wij  beelden  onder  deze  curven  weder,  gelgk 
in  enkele  voorbeelden  op  Plaat  IV,  de  trillingen  af,  om 
het  tijdsverschil  in  het  aanvangen  der  indirecte  werking 
nog  duidelijker  dan  door  getallen  alleen  te  laten  spreken. 
Hier  volge  een  tabellarisch  overzicht  van  de  meeste 
proeven. 
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Proitsn  tak  koolztitis  bu  apnoxa. 


Tijd,  waarna 

de  adembeweging 

WW            •• 

^v^. 

aanvangt. 

Konijn 

N«. 

Normale  apnoea. 

1  slag  koolzuur. 
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% 

2 

—. 

24.8 
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5 

67 
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.. 
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27 
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•— 
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10 

— 

29 
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-— 
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12 
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^ 

35 
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U 
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16 
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31 
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18 
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—— 

19 

— 
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20 

— 

24 

21 

96.8 

.-i- 

22 

— . 

26 

u 

1 

88.6 

— 

2 

85 

-^ 

3 

.- 
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4 

.^ 

27.7 

5 

_ 

29 

6 
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— 

7 
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— 

8 

— 

26.5 

9 

-. 

28.3 

^ 

10 

97 

— 

11 
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— i- 

12 

— 
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13 

-. 

26 

■ 

U 
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— 
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Tijd  waarna  de  adembeweging 

wv-              •• 

Ikl  es 

aanvangt. 

Konijn 

N°. 

Normale  apnoea. 

1  slag  kookuur. 
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15 
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ni 

1 
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— 

2 
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21.7 

3 

— 

23.7 

4 
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—i- 

21.6 

6 
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21.5 

7 
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~ 

8 

—. 
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9 
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10 
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~- 

11 
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_ 

12 
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28 

13 

._ 

27 

14 
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• 
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1 
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~- 

2 

— 
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3 

^^ 

20.6 

4 
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— 

6 

_ 

8 

6 
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— 

7 

-^ 

25 

8 

180.6 

^m 

9 
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25.5 

10 
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16 

11 
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— 

12 

„^ 

28.5 

13 

_ 

68 

gebruikt  koolsuur. 

14 

._ 

24.3 

V 

1 

67 

— 

2 

^mm 

27 

3 

M 

28.9 

4 

138  midden 
in  de  apnoea  een 
slag  met  lucht;  zij 
ging  rustig  yoort 

5 

-^ 

30.1 

6 

^^ 

29.6 

7 

— 

30.2 
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De  hoofdreden,  waarom  w^  deze  tabel  gaven,  is,  om  het 
groote  feit,  dat  al  deze  proeven  beheerscht,  goed  te  doen 
uitkomen.  De  indirecte  invloed  treedt  hier,  namelijk,  ge- 
lijk wij  straks  reeds  mededeelden ,  binnen  een  zeker  zeer 
regelmatig  tijdsverloop  op.  Bij  al  onze  proeven,  met  uit- 
zondering van  drie,  valt  deze  werking  binnen  den  tijd 
van  20.5  en  31.5  trilling  der  stemvork.  Die  groote 
regelmatigheid  durfden  wij  bijna  niet  verwachten.  Bij 
verschillende  konijnen  kan  toch  niet  worden  verlangd, 
dat  de  hartslag  en  de  bloedsomloop  een  gelijke  snelheid 
zouden  hebben.  Men  kan  dezen  eisch  niet  eens  aan 
hetzelfde  dier  bij  verschillende  proeven  stellen.  Dit  als 
de  noodzakelijke  bron  van  kleine  afwijkingen  in  de  uit- 
komsten van  onze  proeven  aannemende,  moeten  wij  er- 
kennen, dat  zij  ons  een  resultaat  geven,  schooner  en 
vaster  dan  wij  na  onze  eerste  proeven  bij  de  gewone 
ademhaling  zouden  hebben  durven  verwachten.  Wij  leeren 
hiermede  den  tijd  kennen  ,  dien  het  bloed  gebruikt,  om, 
na  in  de  longen  den  invloed  van  het  gas  te  hebben 
ondergaan,  als  arteriëel  bloed  door  de  venae  pulmonales 
naar  het  linker  atrium  te  stroomen,  van  daar  in  den 
linker  ventriculus  over  te  gaan  en,  door  diens  systole 
in  de  aorta  en  zijn  vertakkingen  gedreven,  het  adem- 
halings-centrum  te  bereiken  en  er  op  in  te  werken.  Wij 
mogen  dus  zeggen,  dat  het  bloed  bij  konijnen  dien  langen 
weg  meestal  in  24 — 27  trillingen  (van  15  trillingen 
in  r^),  dus  in  minder  2  seconden  aflegt. 

De  proeven,  die  wij,  afwisselend  met  de  vorige,  midden 
in  de  apnoea  met  koolzuur  namen  bij  4  van  dezelfde 
konijnen,  laten  wij  in  een  afzonderlijk  lijstje  hieronder 
volgen,  om  er  bij  op  te  merken  dat  zij  van  10  tot  25 
trillingen  nadat  de  apnoea  was  ingetreden  werden  geno- 
men.   Éénmaal  vinden   wij    hier,  en   wel   bij   proef  9, 
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slechts  14  trillingen ,  meestal  echter  23 — 29 ,  in  den  regel 
des  te  minder,  hoe  later  in  de  apnoea  het  koolzuur  ge- 
geven was.  Tabel  VIII  fig.  8  geeft  een  der  voorbeelden 
van  het  optreden  van  den  indirecten  invloed,  waar,  hoewel 
het  gas  midden  In  de  apnoea  gegeven  wordt ,  deze  rustig- 
voortgaat,  om  na  23.7  trilling  den  indirecten  invloed 
te  gaan  vertoonen ,  trouwens  eerst  in  zijn  eigenaardig 
type ,  nadat  een  zeer  snelle  en  diepe  inspiratie  en  eenige 
onregelmatige  adembewegingen  zijn  voorafgegaan. 


PBOBVBN  HET  KOOLZUUK  IN  DE  APNORA. 
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2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


S  2  «  " 


iH   tok   tifi 


TQd,  wawop  de  iudireeto 
verkiug  aanving* 

25.3 

26.5 

28.3 

19 

21 

U 

23.6 

29 

14 

29.4 

29.1 

29.2 


3.  Proeven  met  hodzuur^  vaarbij  een  directe  invloed  wordt 
toaargên&vêen.  In  tegenstelling  met  de  bovenstaande,  heb- 
ben wij  hier  de  proeven  mede  te  deelen,  genomen  op 
twee  konijnen,  waarbg,  ook  in  den  toestand  van  apnoea, 
een  directe  invloed  werd  gezien.  Deze  kwam  bestendig 
voor,  gel^k  het  volgende  lijstje  leert,  mits  met  nog  on- 
gebruikte hoeveelheden  gas  geëxperimenteerd  werd. 

U 
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TABBL   TAV   PROBYEN    Bit    APNOBA,    HET    DISECTB  WEBKIIfG. 
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N^ 
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4 
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8 

— 
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— 
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^^ 
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— 
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8 

40 

— 

18 
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29 

-— 

19 

^^9 

34.8 

— . 

gebruikt. 

20 

„m^ 

— 

145 

21 

4.6 

— 

— 

De  curven  waxen  bijna  allen  even  regelmatig.  Wij 
hebben  die  op  Plaat  VIII  fig.  9  afgebeeld ,  om  de  prach- 
tige apnoea  in  fig.  10 ,  die  er  onmiddellijk  op  volgde  en 
die  langer  is  dan  eenige ,  die  wij  bij  deze  proeven  ver- 
kregen. 

Bezien  wij  fig.  9  nauwkeurig  en  tellen  wij  de  tril- 
lingen der  stem  vork,  aanvangende  bij  het  midden  van 
den  laatsten  slag,  waarmede  het  koolzuur  werd  ingebla- 
zen, tot  daar,  waar  de  inspiratie-lijn  duidelijk  begint  te 
stijgen,  dan  vinden  wij  na  5  trillingen  directen  invloed. 
De  adembewegingen,  die  zich  plotseling,  echter  zonder 
hevige  werking,  instelden,  zetten  zich  weinig  veranderd, 
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met  dezelfde  snelheid  en  regelmatig  van  dunr  voort. 
Zelfs  wanneer  wij  aanvangen  te  tellen  van  het  oogenblik, 
dat  het  gax  be^on  toegevoerd  te  worden ,  hadden  wij  den 
invloed  reeds  na  7.4  trilling  te  stellen  en  dus  stellig 
voor  direct  te  verklaren. 

Na  hetgeen  én  de  proeven  van  Rosenthal  en  Mao 
Gillavry  én  onze  eigene  op  andere  kongnen  hebben 
opgeleverd^  verwachtten  wg  dezen  invloed  niet  Te  ver- 
geefs hebben  wij  naar  bijzondere  oorzaken  gezocht  De 
normale  apnoea,  die  telkens  na  één  of  meer  proeven  door 
ons  onderzocht  werd,  het  constante  van  het  verschijnsel, 
alles  dringt  er  ons  toe,  om  een  regelmatig  terngkeerenden 
invloed  tot  verklaring  aan  te  nemen.  En  dan  worden 
wg  van  zelf  tot  den  éénen  slag,  telkens  met  ongebruikt 
koolzuur,  teruggebracht,  want  wij  meenen  alle  bijko- 
mende oorzaken  ter  zijde  te  mogen  stellen.  Het  geheele 
verloop  der  curven  maakt,  dat  wij  geen  oogenblik  aan 
schrikken ,  willekeurige  spierbewegingen  of  aan  den 
invloed  van  het  mechanisme  hebben  te  denken.  Dit  laatste 
werd  reeds  daardoor  uitgesloten,  dat  bij  gebruikt  kool- 
zuur de  directe  werking  uitbleef. 

4.  Proeven  met  waterstof  en  êtiietof.  Beide  gassen, 
maar  vooral  de  waterstof,  verkorten  den  duur  der  apnoea 
aanmerkelijk.  Die  verkorting  sprong  meestal  duidelijk 
in  het  oog,  nadat  wij  dit  gas  met  d/ie  treden  op  den 
blaasbalg  hadden  toegevoerd;  slechts  bij  enkele  proeven 
toch  namen  wij  van  een  enkele  trede  een  in  het  oog 
vallende  verkorting  der  apnoea  waar.  Fig.  11  en  12 
van  Plaat  VIII  geven  ons  een  voorbeeld  van  een  normale 
apnoea  en  een  onmiddellijk  daarna  genomen  proef  met 
waterstof. 

De  invloed   der   genoemde  vertoont  zich   niet   alleen 
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veel  later  en  zwakker,  maar  de  verkorting  van  de  adem- 
perioden  is  ook  veel  minder  aanzienlijk  dan  bij  de  proeven 
met  koolzuur.  De  verkorting  der  apnoea,  door  de  wa- 
terstof en  de  stikstof  te  weeg  gebracht,  bedroeg  meestal 
van  20 — 30  trillingen  der  stemvork.  Wij  leerden  deze 
verkorting  kennen ,  door  overal  deze  proeven  met  de  cur- 
ven der  normale  apnoea  af  te  wisselen. 

Uit  de  tweede  reeks  onzer  proeven  is  gebleken,  dat 
dé  indirecte  invloed  van  koolzuur,  bij  apnoea,  na  een 
binnen  enge  en  vaste  grenzen  bepaalden  tijd  begint.  Zg 
geven  ons  bet  recht  te  zeggen,  dat,  indien  aan  alle 
voorwaarden  voor  het  zuiver  nemen  der  proeven  wordt 
voldaan,  genoemde  invloed  altijd  binnen  2  seconden 
optreedt.  Bovendien  viel  bij  sommige  konijnen  een  directe 
werking  te  con  stateeren.  —  Wanneer  waterstof  en  stik- 
stof, op  gelijke  wijze  als  het  koolzuur,  in  de  apnoea 
werden  toegevoerd,  werd  de  apnoea  merkbaar  verkort, 
maar  de  eerste  adembewegingen,  vergeleken  met  die  na 
een  normale  apnoea,  mochten  slechts  weinig  versneld 
heeten. 


BESLUIT. 

Het  door  ons  ondernomen  onderzoek  geschiedde  hoofd« 
zakelijk  met  het  doel,  om  eenig  licht  te  verspreiden  over 
de  tot  dusverre  nog  altijd  duistere  vertraging  der  adem- 
bewegingen, als  gevolg  van  doorsnijding  der  nn.  vagi, 
welke  zenuwen  zich  hierdoor  als  regulatoren  dier  be- 
wegingen deden  kennen. 

Prof.  Donders  had  gevonden,  dat  na  vagi-doorsnij- 
ding  periodieke  tetanisatie  van  het  centraaleinde  der  door- 
gesneden zenuw,  allengs  stijgende  na  het  begin  van  iedere 
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nitademing,  den  normalen  rhythmns  der  ademhaling  weer 
kon  te  voorschijn  roepen.  Dit  bevestigde  zijn  onderstel- 
ling, dat  een  prikkel,  in  de  peripherie  ontstaande,  en 
wel  periodiek,  in  verband  met  de  adembewegingen,  bg 
ongeschonden  zenuwen  moest  werkzaam  zijn.  Hij  dacht 
hierbij  in  de  eerste  plaats  aan  den  prikkel  der  nitade* 
micgslucht,  niet  op  de  longblaasjes,  maar  op  de  bron- 
chiaaltakken,  die,  bij  en  na  het  uitademen  toenemende, 
zich  sterker  en  sterker  moet  doen  gevoelen. 

Inmiddels  verscheen  in  hetbegin  van  het  vorige  jaar  een 
voorloopige  mededeeling  van  E.  Her  ing,  in  hetzelfde 
jaar  nog  gevolgd  door  een  broedere  uiteenzetting  van 
Dr.  J.  Breuer  1},  waarin  de  twee  volgende  stellingen 
werden  ontwikkeld. 

I.  „Die  Ausdehnung  der  Lunge  wirkt  reflectorisch  hern- 
emend fiir  die  Inspiration,  und  zwar  um  so  starker,  je 
^starker  die  Ausdehnung  selbstist;  diese  Wirkung  ist  be- 
„dingt  durch  die  Integritat  des  n.  vagus  und  es  verlaufen 
„die  in  dieser  VVeise  auf  die  medulla  oblongala  wirkendLen 
„Fasern  in  dessen  Bahn." 

II.  „Durch  Verkleinerung  des  Lungenvolumswirdjede 
„sich  eben  voUziehende  active  Exspiration  momentan  sistirt 
„und  sogleich  eine  Inspiration  hervorgerufen." 

Zijn  door  het  onderzoek  van  Her  ing  en  Breuer 
deze  twee  stellingen  werkelijk  bewezen,  de  mogelijkheid 
is  daarmede  geenszins  weggenomen,  dat  nog  andere 
regulatoren  in  de  peripherie  werkzaam  zijn.  Dit  wordt 
door  Breuer  zelf  uitdrukkelijk  erkend  2).  Hij  vraagt 
zelfs,  of  in  het  chemisme  der  longen   niet  misschien  een 


1)  Sitzongsberiohte  der  kaiserlichen  Akademie  der  WiBsensoliaf- 
ten.  Jakrgang  1868.  November. 

2)  1.  c.  p.  031. 


prikkel  te  zoeken  ware,  en  of  het  wisselend  zuurstof-  en 
koolznnrgehalte  hier  niet  een  rol  zon  kunnen  spelen. 
Ja  hij  hesluit  zijn  onderzoek  met  de  mededeeling  van 
een  proef,  die  het  noodzakelijk  maakt,  om,  behalve  den 
door  de  verschillende  uitzettingstoestanden  der  longen 
gegeven  prikkel,  nog  anderejprikkels  aan  te  nemen. 

Zulk  een  prikkel  kan,  naar  onze  proeven,  in  het  kool- 
zuur gegeven  zijn.  Wij  constateerden,  dat  koolzuur, 
nevens  den  indirecten,  een  directen  invloed  heeft  en  een 
sterke  locale  prikkel  is  voor  de  zenuwen  der  luchtwegen, 
die  de  inspiratie-lijn  snel,  binnen  enkele  trillingen  der 
stemvork,  doet  stijgen.  Tevens  gelukte  het,  dezen  di- 
recten invloed  bij  mengsels  van  koolzuur  met  zuurstof 
en  vooral  van  koolzuur  met  atmosphaerische  lucht  aan 
te  wijzen,  en  zelfs  namen  wg  bij  stikkings- en exspiratie- 
lucht  sporen  van  dien  invloed  waar.  Bij  deze  laatste 
proeven  werd  althans  constant  een  kleine  versnelling 
der  ademperioden  en  dikwijls  een  snellere  stijging  der 
inspiratie-lijn  geconstateerd.  En  hoewel  wij  de  uitkom- 
sten dezer  proeven  nog  niet  voor  onomstootelijk  zeker 
willen  geven,  daar  het  ons  voorkwam,  dat  het  mecha- 
nisme, hoezeer  bij  herhaling  gecontroleerd  en  deugdelijk 
bevonden,  nog  niet  voldoende  tegen  allen  invloed  op  de 
eerste  inspiratie  waarborgde,  gelooven  wig  toch,  op  grond 
van  het  constant  voorkomen  der  genoemde  veranderin- 
gen, met  groote  waarschijnlijkheid  te  mogen  uitspreken, 
dat  in  de  gewone  uitademingslucht  een  prikkel  te  zoeken 
is  voor  (de  zenuwen  in  de  luchtwegen,  die  na  elke  uitademing 
spoediger  en  sneller  de  inademing  doet  tot  stand  komen. 
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VERKLARING  DER  PLATEN. 


Fig  A.  Toestel  voor  luchtverwisseling. 
s  s'  ê"  s'"  een  plankje,  dat  men  zich  in  willekeurige  schiunflciie 

richting  op  een  onderiaag  denke. 

a  b        een  hefboompje. 

de  ene  eiwee,  bij  (f  en  e  op  het  plankje  bevestigde  balkjes. 

c  het  draaipunt  voor  ab, 

f  een  wervellje  om  ab  g^  de  te  kannen  vasthouden. 

^  en  A  twee  guttapercha-buisjes. 

t  een  guttaporcha-zak,  voor  de  gassen  bestemd. 

h  een  T-vormig  glazen  buisje. 

l  een  guttapercha-buisje. 

m  de  canule  voor  de  trachea. 

n  en  n  twee  schroeven. 

n'enn'  twee  sluitplaatjes,  die  beide  met  de  Groves'sche  cel  verbon-^ 
den  zijn. 

o  een  vast  punt  om  een  der  schroeven  aan  te  bevestigen. 

p  een  Groves'sche  cel. 

q  een  inductie-toestel  met  electro-magneet. 

r  het  hamertje,  waaraan  de  den  stroom  brekende  veer  beves- 

tigd  is. 

Fig.  B.  Toestel  voor  scheiding  van  beide  longen. 

a  h       een  wijder  buisje  voor  de  trachea,  met  de  zijopening  e. 

c  d       een  nauwer  buisje  voor  een  bronchus. 

Fig.  G.  Huipinrichting  voor  kunstmatige  ademhaling. 

a  een  blaasbalg. 

een  T-vormig  koperen  buisje. 
ea  d  d  d'  d"  twee  guttapercha-boizen. 

€  een  Woulfsche  flesch. 

f  een  glazen  buisje. 

g  de  tracheaal-canule. 

h  de  guttaperchaverbinding  van  de  canule  met  d,f  tot  één  ver- 

bonden buizen  e  bitl  d" , 
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In  al  de  figuren  is: 

K  de  canre  der  adembeweging.  —  I  de  inspiratie,  en  E  de  ex- 
spiratie  zijn  alléén  op  Plaat  I  üg,  1—3  aangetcekend. 

De  zich  in  iedere  ademperiode  bevindende  getallen  drukken  in 
trillingen  eener  stemvork,  van  15  trillingen  in  de  seconde,  den  duur 
dier  perioden  uit 

De  evenzeer  boven  de  nieste  curven  vooricomende  kruisjes  (+) 
toonen  in  de  ademhalingscurve  zelve  aan  waar  de  gastoevoer  begon 
en  eindigde. 

V  de  lijn  der  stroombrekende  veer,  wier  op-  en  neergaande  be- 
wegingen, in  de  oorspronkelijke  lijnen  als  trillingen  te  her- 
kennen, hier  door  een  verdikking  der  lijn  werden  voorgesteld ; 
deze  verdikkingen  geven  den  tijd  van  den  gastoevoer  aan. 

S  de  trillingen  der  stemvork.  Alleen  by  fig.  1 — 3  van  Plaat  I 
werden  zy  volledig  weer  gegeven,  later  slechts  haar  aanvang;  op 
Plaat  VII  echter  werden  zij  weer  a%ebeeld  onder  de  curven,  waar  bij 
apnoea  koolzuur  werd  gegeven. 

F\g,    1.  Koolzunrademing. 

£  begin  der  ezspiratie,  I,  dat  der  inspiratie. 

d,  begin  van  den  directen,  t,  van  den  indirecten  invloed, 

van  a—b  staat  het  dier  met  den  guttapercha-zak  in  verbinding. 

Fig.    2.  Hier  geldt  hetzelfde  als  voor  Fig.  1. 

Fig.    3.  Contróle-proef  met  atmosphaerische  lucht, 

van  a — b  staat  het  konijn  met  den  guttapercha-zak  in  ver- 
binding, waariik  gewone  atmosphaerische  lucht. 

Fig.    4  en  5.  Inademing  van  exspiratie-lueht.    Bg  de  eerste  inade- 
ming, m,  na  den  gastoevoer  begint  de  verandering. 

Fig.    6.  Voortgezette  ademing  van  stikkingslucht 

FJLiA.A.'T    VI. 

Fig.  1.  Ademing  van  stikkingslucht. 

Fig.  2  Ademing  van  een  mengsel  van  koolsuur  en  zuurstof. 

Fig.  8.  Ademing  van  een  mengsel  van  koolzuur  én  atmosphae- 
rische lucht 

Fig.  4.  Koolzunrademing. 

Fig.  6.  , 

Fig.  ö. 
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Fig.    1.  Korte    koolzaurademing   van   gebruikt  (met  uitademings- 

lucht  Termengd)  koolzuur» 
Fig.    2.  Korte  koolzuurademing  in  de  ezspiratie  en  verder  in  dezelfde 

figuur,  nog  een  korte  koolzuurademing  in  de  inspiratie. 
Fig.    3.  Zuurstofademing. 
Fig.    4.  Koolzuurademing  na  vagi-doorsnijding. 
Fig.    5.  Koolzuurademing  vóór  vagi-doorsnijding. 
Fig.    6.  Koolzuurademing  na  linker  vagus-doorsnijding,   terwijl  de 

canule  in  den  linker  bronchus  was. 
Fig.    7.  Koolzuurademing  terwijl  de  oanule  in  de  trachea  was. 

rLAAX  vm. 

Fig.  1.  ISformale  apnoea. 

Fig.  2.  Laatste  slag  met  koolzuur  geelt  indirecten  invloed. 

Fig.  3  Normale  apnoea 

Fig.  é.  Laatste  slag  met  koolzuur  ge^  indirecten  invloed. 

Fig.  5.  Normale  apnoea. 

Fig.  6.  Laatste  slag  met  koolzuur  geeft  indirecten  invloed. 

Fig.  7.  jSlag  met  koolzuur  midden  in  de  apnoea. 

Fig.  8.  Normale  apnoea. 

Fig.  9.  Laatste  slag  met  koolzuur  geeft  directen  invloed. 

Fig.  10.  Drie  slagen  met  waterstof  geven  vervroegde  adembewegingen. 

Fig.  11.  Normale  apnoea. 


DE  BEWEGING  VAN  HET  OOG.  TOEGELICHT  MET 
HET   PHAENOPHTHALMOTRQOP, 


D00& 

F;   C.   DONDERS. 


De  bewegingea  van  het  oog  zijn  met  groote  zorg  onder- 
zocht,  en  het  vrij  ingewikkelde  mechanisme  is  zoodoende 
in  't  algemeen  tot  klaarheid  gebracht.  Wij  kennen  de 
wetten,  naar  welke  die  bewegingen  plaats  hebben, 
en  weten  tevens,  onder  welke  omstandigheden  zekere, 
trouwene  geringe  en  voor  verschillende  oogen  niet  geheel 
overeenkomstige,  afwijkingen  van  die  wetten  voorkomen. 
Maar,  in  weerwil  dier  betrekkelijke  volkomenheid  onzer 
kennis,  is  het  leerstuk  voor  vele  ophthalmologen  een 
struikelblok  gebleven.  De  literatuur  is,  vooral  ten  aanzien 
der  zoogenoemde  raddraaiing,  niet  van  verwarring  vrg 
te  pleiten,  en  bij  het  onderwijs  ziet  men  de  beste  po- 
gingen, om  zijn  toehoorders  een  duidelijk  inzicht  in  het 
genoemde  mechanisme  bij  te  brengen ,  bij  zeer  velen 
schipbreuk  lijden. 

Bij  herhaling  nu  is. beproefd,  het  voorstellings-ver- 
mogen  te  hulp  te  komen  door  zekere  werktuigen,  die 
men  ophthalmotropen  heeft  genoemd.  In  het  algemeen 
hebben  deze  ten  doel,  de  werking  der  oogspieren  aan- 
schouwelijk te  maken.  Maar  het  komt  er  in  de  eerste 
plaats  op  aan,  dat  men  zich  een  juiste  voorstelling  yorme 
van  de  bewegingen  zelve.    Hierin  schijnt  voor  de  meesten 
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het  hoofdbezwaax  gelegen.  Staan  hun  de  bewegingen 
helder  voor  oogen,  dan  zien  zg  gereedelijk  in,  welke 
spieren  daarbij  actief  verkort,  welke  passief  verlengd 
worden,  't  Scheen  daarom  raadzaam,  een  werktuig  te  con- 
strueeren,  dat  in  de  eerste  plaats  de  bewegingen  aan- 
schouwelijk maakt.  Van  de  bestaande  ophthalmotropen 
moge  het  onderscheiden  worden  door  de  benaming  phae- 
nophthalmotroop  (van  g>aiVQi,  zichtbaar  maken,  oq^OaXiAog^ 
oog  en  Tj^Tn^,  wending).  Om  zijn  gebruik  in  het  licht 
te  stellen,  zullen  wg,  in  verband  met  de  beschrijving  van 
het  werktuig,  de  oogbewegingen  nagaan. 

£r  was  een  tijd,  dat  men  uitging  van  de  oogspieren, 
om  uit  deze  tot  de  bewegingen  van  den  oogbol  te  beslui- 
ten. De  vier  rechte  oogspieren  werden  toen  toereikend 
geacht,  om  aan  de  fixatie-lijn,  gaande  door  het  draaipunt 
en  het  gefixeerde  punt  in  de  ruimte,  iedere  gewenschte 
richting  te  geven,  en  men  meende,  dat  hiermede  aan  alle 
vereischten  was  voldaan.  Yoor  de  schuinsche  oogspieren 
moest  dus  een  andere  werking  worden  opgezocht.  Men 
vond  er  twee  voor  één.  De  grond  van  het  accommodatie- 
vermogen was  niet  bekend :  zouden  nu  de  schuinsche 
oogspieren  niet  in  staat  zijn,  door  drukking  op  den  oog- 
bol de  gezichtsas  te  verlengen  en  zoodoende  voor  de 
accommodatie  te  zorgen?  Zonder  'eenlg  bewijs  stelde 
men  zich  met  deze  wederzijdsche  oplossing  van  twee 
onbekenden  tevreden.  De  spieren  werkten  hierbij  dan 
gezamenlijk.  Maar  ook  aan  de  afzonderlijke  werking 
wist  men  haar  taak  aan  te  wijzen.  Uit  de  richting  der 
schuinsche  spieren  leidde  men  af,  dat  zij  in  staat  moesten 
zijn ,  het  oog  te  draaien  om  de  gezichtsas ,  en  een  der- 
gelijke draaiing  meende  Hueck  bij  zijdelingsche  over- 
helling  van  het  hoold  nu  wefkebjk  te  kunnen  aantoonen: 
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tot  een  uitgestrektheid  van  25%  of  zelfs  28"^  zou  de  over- 
bdlinp  van  het  hoofd  aan  iedere  zijde  door  een  draaiing 
om  de  gezichtüas  gecompenseerd  worden,  zoodat  de  ver- 
ticale meridianen  niet  ophielden  ,  verticaal  te  blijven. 
De  eerste  rol,  aan  de  schuinsche  oogspieren  toegekend, 
verviel  van  zelf  met  de  ontdekking  van  den  grond  der 
accommodatie,  en  de  draaiing  om  de  gezichtsas  was  niet 
houdbaar  bg  het  gemakkelijk  te  £onstateeren  feit,  dat, 
bij  overhelliDg  van  het  hoofd  naar  eene  z^de,  de  na* 
beelden  op  het  netvlies  in  gelijken  zin ,  en  zeker  onge- 
veer  in  gelijke  hoeveelheid,  haar  richting  veranderden. 
De  gelukkige  gedachte ,  om  voor  de  beoordeeling  van 
den  stand  van  het  oog  de  nabeelden  te  raadplegen,  zijn 
wg  aan  fine  te  verschuldigd,  die  nu  ook  spoedig  aan  de 
schuinsche  spieren  haar  ware  beteekenis  wist  aan  te 
wijzen.  Het  bleek,  namelijk,  dat  de  verticale  meridiaan 
zijn  verticalen  stand  behoudt ,  wanneer  het  oog  óf  om 
de  dwarse  as  recht  naar  boven  en  naar  beneden,  óf 
om  de  verticale  as  in  een  horizontaal  vlak  rechts  en 
links  bewogen  wordt,  dat  daarentegen,  bij  het  richten 
van  het  oog  zijdelings  naar  boven,  de  verticale  meridiaan 
naar  dezelfde  zijde ,  bij  het  richten  zijdelings  naar  bene- 
den naar  de  tegengestelde  zijde  overhelt.  Nu  was  het 
klaar,  dat,  wanneer  bij  het  zien  recht  naar  boven  en 
naar  beneden  alléén  de  mm.  recti  superior  en  ioferior 
werkzaam  waren,  wier  richting  een  hoek  van  ongeveer 
20"",  maakt  [met  de  gezichtsas,  de  verticale  meridiaan 
daarbij  een  schuinschen  stand  zou  aannemen,  die  alleen 
kan  worden  gecompenseerd  door  samenwerking  van  den 
m.  obliquus  inferior  met  den  reotus  superior  en  van  den 
m.  obliquus  superior  met  den  rectus  inferior.  In  beide 
gevallen  onclersteunen  twee  samenwerkende  spieren  el- 
kander op    de   transversale  as  ,  om  op   de  gezichtsas  el- 
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kander   op   te    heffen,    en    zóó   alleen    kan    de    verticale 
meridiaan   bij    hei  richten   der  fixatie-lijnen    recht   naar 
boven  en  recht  naar  beneden  haar  verticalen  stand  behouden. 
Zooals   men  ziet,  werd  bij  deze  methode  allereerst  de 
beweging   van    het   oog   vastgesteld,    om  ddaruit  tot  de 
spier  werking  te  besluiten.     Dit  is,  zooals  ik  op  den  voor- 
grond stelde,  de   éénige  weg,  om  het  mechanisme  eener 
beweging   op    te    helderen.     Aan    de   beschrijving   eeneï 
spier  moge    de   Anatoom  de  vraag  verbinden,  welke  be- 
weging uit  hare  contractie  zou  voortvloeien,  zóó  die  feitelgk 
geïsoleerd  voorkwam ,  —  het  is  de  taak  van  den  Physioloog, 
de   beweging^en    zelve  te  onderzoeken,  om  daarna  te  be* 
palen,  welke  spieren,  bij  den  nieuwen  evenwichtstoestand, 
verkort  of  verlengd  zijn ,  en  aan  welke  spanning  zij  daarbij 
z^n  onderworpen.     Eueck  meende  zich  van  het  bestaan 
der  raddraaiing,    bij    zigdelingsche    o  verhelling   van    het 
hoofd,  overtuigd  te  hebben  uit  de  veranderde  richting  der 
zichtbare   bindvliesvaten.     Ik   deed  daartegen  opmerken, 
dat,  bij  de  proeven  van  Hu  eek,  de  fixatie-lijnen,  om  een 
en  hetzelfde' nabijgelegen    punt    te    blijven  fixeer  en,    in 
betrekking    tot    het    hoofd    van    richting    veranderden , 
en    dat   de  hierbij   ontstaande    helling  der  verticale  me- 
ridianen eene  raddraaing  kon  simuleeren.  Geheel  afdoende 
was  de  proef,  waarbij  het  oog  zich  zelf  in  een  tusschen 
de  tanden  bevestigden  kleinen  spiegel  bleef  aanschouwen 
en  nu,  bij  iedere  beweging  van  het  hoofd,  de  vat^n  van 
het  bindviies  en  zichtbare  punten  van  de  iris  onveranderd 
dezelfde   ligging   in    betrekking  tot  de  oogleden  en  oog- 
hoeken  en  tot  strepen  op  het   aangezicht  zag  behouden. 
Ik    overtuigde    mij  verder,  gebruik  makende  van  de  na- 
beelden  van  een  verticalen  band ,  dat,  voor  elke  bepaalde 
richting  der  fixatie-lijn ,  in  betrekking  tot  het  rechtstan- 
dige   hoofd,    langs    welke   omwegen    die    richting  mocht 
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zijn  tot  stand  gekomen,  de  stand  van  den  verticalen 
meridiaan^  en  daarmede  die  van  het  geheele  oog,  steeds 
onveranderlijk  dezelfde  was. 

De  hiermede  gevonden  wet  formuleert  Helmholtz, 
die  haar  de  wet  van  Donders  noemt,  aldus:  „Der 
Baddrehungswinkel  jedes  Auges  ist  bei  parallellen  Blick- 
linien  eine  Function  nnr  van  dem  Erhebungswinkel  und 
dem  Seitenwendungswinkel." 

Men  ziet,  dat  Helmholtz  tot  bepaling  van  den  stand 
van  het  oog  een  raddraaiingshoek  invoert.    Later  zal  ons 
bligken,    wat    Helmholtz   hieronder    verstaat.     Ik  zelf 
meende   die  uitdrukking  te  moeten  vermijden,  omdat  ik 
de  raddraaiing   niet  bewezen  achtte,  —  zooals  dan  ook, 
naar   de   wet   van.  Listing,   bij   het  overgaan  uit  den 
primairen  in  den  secundairen  stand,  onverschillig  welken, 
van  een  ware  raddraaiing  van  het  oog  geen  sprake  zijn  kan. 
Het  kwam  mij  voor,  dat  met  de  helling  van  den  oorspronkel^k 
verticalen  meridiaan,  bij  rechtstandige  positie  van  het  hoofd, 
de  stand  van  het  oog  even  goed,  en  in  overeenstemming  met 
de  richting  der  nabeelden,  werd  bepaald.  In  mgn  verhan- 
deling kwam  ik  tot  het  besluit,   dat  de  verticale  meri- 
dianen des  te  meer  overhellen,  hoe  meer,  bij  gelgke  ver- 
heffing  of  daling,  de   blik   zijdelings  wordt  gericht,  en 
hoe  meer,  bij   gelijke  zijdelingsche  afw^king,  de  blik  op 
of  neerwaarts   wordt  bewogen.     Ik   deed  later,  naar  de 
aldaar  nauwkeurig  beschreven  methode  1),  een  aantal  bepa 
lingen   van  de  aan  iedere  richting  der  fixatie  iLjn  beant- 
woordende  afwijking   van    den    verticalen    stand;   maar, 
terwijl  het  mg    niet  gelukte,  deze  afwijkingen   tot  een 
bepaalde  wet  terug  te  brengen ,  bleef  het  tweede  gedeelte 
mijner  verhandeling  achterwege.     Anderen  waren  in  hun 

X)  HoUandische   Beitrage  sa   den  anatomischen  and  physiolo- 
giflchen  Wissenschaften,  1846.    B.  1.  p.  105. 
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pogingen  niet  gelukkiger  dan  ik.  —  Maar  ziet,  een  wet  werd 
a  priori  uitgesproken,  en  nn  was  het  niet  zoomoeielijk, 
deze  aan  de  waarneming  te  toetsen :  ze  werd  daarbij  proef- 
houdend  gevonden. 

Het  beginsel,  door  Listing  voorondersteld  1),  luidt 
aldus:  „Aus  der  normalen  (primaren)  Stellung  wird  das 
Auge  in  irgend  eine  andere,  secundare,  in  der  Weise 
versetzt,  dass  man  sich  diese  Yersetzung  als  dasSesultat 
eener  Drehung  um  eine  bestimmte  Drehungsaxe  vorstdL- 
len  kann,  welche  jederzeit,  durch  das  Augeneentrum 
gekend,  auf  der  primaren  und  der  secundaren  Eichtung 
der  optischen  Axe  zugleich  senkrecht  steht,  sodass  also 
jede  secundë^re  Stellung  des  Auges  zur  primaren  in  der 
Kelation  steht,  vermöge  weieher  die  auf  die  opiUehe  Axe 
prcjmrte  Drehung  zzz  O  wirdy 

Meissner  vond  de  resultaten  zijner  onderzoekingen 
met  deze  wet  in  overeenstemming;  maar  aan  Helmholtz 
hebben  wij  weder  de  eenvoudige  proef  te  danken,  waar- 
door ieder  zich  van  hare  geldigheid  kan  overtuigen.  Die 
proef  berust  op  het  gebruik  der  nabeelden.  Wij  hebben  boven 
gezien ,  dat  het  nabeeld  van  een  verticalen  band  verticaal 
blijft,  wanneer  wij,  bij  rechtstandig  hoofd,  onzen  blik 
in  de  richting  van  dien  band,  dus  in  een  verticaal  vlak , 
op  en  neer  bewegen.  Dit  nu  geldt  niet  slechts  voor  een 
verticalen  band,  maar  VQor  een  band  in  iedere  richting, 
onverschillig  welke :  —  men  heeft  slechts  het  oog  zoo  te 
bewegen ,  dat  de  fixatie  lijn  en  de  uitgespannen  band  in 
hetzelfde  vlak  liggen.  Maakt  men  stralen  op  een  wand , 
uitgaande  van  een  middelpunt,  om  welk  middelpunt  een 
hel  gekleurde   band  draaibaar  is,   dan  kan  men  dezen 


1)  Het  eerst  medegedeeld  door  Buete.  Lehrbuch  der  Ophthal- 
mologic,  2e  Auflage.    Braanschweig  1853.  B,  I.  S.  36. 


adttereduvolgena  m^  eiken  dier  stralen  laten  samenTalIen, 
en  telkens  zal  men,  na  fixatie  van  den  band  bij  leebt- 
standig  hoofd ,  het  nabeeld  den  straal  zien  volgen,  wanneer 
de  blik  zich  in  zijne  richting  voortbeweegt,  —  bij  iedere 
beweging  over  een  der  andere  stralen  hiervan  zien  afwijken. 
Daarin  nn  ligt  het  bewijs  voor  de  juistheid  der  wet  van 
Listing  opgesloten.  De  proef  leert,  dat  de  meridiaan, 
waarin  de  band  ligt,  zijn  richtiDg  behondt,  wanneer  de 
fixatie-lijn  in  het  vlak  van  dien  meridiaan  vooTtschrijdt. 
Die  meridiaan  dtaait  dus  in  dit  geval  om  een  as,  die 
hem  loodreeht  snijdt,  en  wel  in  het  draaipunt*  Mei 
andere  woorden,  —  het  oog,  overgiaande  nit  den  primaiien 
in  den  secundairen  stand,  draait  om  een  as,  loodrecht 
op  het  vlak.  Waarin  de  primaire  en  secnndaire  fixatie- 
lijn gelegen  zijn:  dat  is  de  wet  van  Listing. 

Deze  vret  moet  nu  in  de  eerste  plaats  door  het  phaen« 
ophthalmotroop  worden  aanschonwelijk  gemaakt. 

In  dit  werktuig  (Plaat  IX,  fig.  1,  t^  zgde  in  perspektief 
gezien),  draait  de  oogbol  O  met  den  ring  B  £  (waarovof 
later)  in  den  ring  R,  en  wel,  in  den  stand  der  figuur t 
om  een  horizontale  as,  waarvan  bet  eene  einde  bg  a'  te 
zien  is.  Zoo  beweegt  zich  dus  de  fixatie-lijn  in  een  ver- 
ticaal  vlak  naar  boven  en  naar  beneden.  Met  de  as 
(f  is  verbonden  een  rond  plaatje,  voorzien  met  een  graad- 
boog  ƒ ;  de  index  t',  staande  in  de  figuur  op  o°,  is  in 
den  ring  R'  bevestigd  met  2  schroeven  8  **.  Draait  nu 
de  oogbol  om  de  as  a',  dan  leest  men  op  p*  de  hoeveel* 
heid  dier  draaiing  in  graden  af. 

In  den  ring  r ,  vóór  den  oogbol  geplaatst ,  kunnen 
twee  dunne  staafjes  ki  worden  ingeschroefd;  zij  zijn  met 
den  ring  r  draaibaar  om  de  fixatie-lijn,  en  de  index 
«o  wgst  op  den  graadboog  g"^  aan,  hoeveel  z§  gedraaid 
zijn.     In   den   stand   van  het  werktuig  beantwoordt  de 
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verticale  richting  der  staafjes  aan  o"".  Deze  staafjes  ver- 
tegenwoordigen den  verticalen  meridiaan.  Draait  het 
oog  om  de  dwarse  as  a',  dan  behoudt  de  meridiaan  zijn 
verticalen  stand.  Zoo  beweegt  zich  de  fixatie-lijn  van 
het  oog  in  een  verticaal  vlak,  bij  de  beweging  recht 
naar  boven  en  recht  naar  beneden.  Dit  behoeft  geen 
nader  betoog. 

Men  kan  nu  aan  het  werktuig  een  anderen  stand  geven. 
In  figuur  I  staat  de  stift  S ,  die  in  den  ring  R'  beves- 
tigd  is,  recht  naar  boven.  Met  de  stift  S  laat  zich 
echter  deze  ring  in  het  verticale  vlak  van  den  ring  R"  in 
iedere  richting  draaien.  De  index  %  wijst  hierb^  op  de 
graadverdeeling  /'  de  hoeveelheid  dier  draaiing  aan,  be- 
dragende (in  fig.  2)  45**.  Blijkbaar  heeft  zich  met  den 
ring  E  ook  de  as  a' a'  bewogen,  en  wij  zien  fig.  2  het 
phaenophthalmotroop  in  dien  stand  afgebeeld,  het  oog  boven- 
dien reeds  gedraaid  om  de  as  a'  a'  in  haren  nieuwen  stand. 
Vóór  deze  draaiing  werden  de  staafjes  ^  £ ,  die  de  helling  • 
van  de  stift  S  gevolgd  waren,  weder  verticaal  geplaatst, 
waarbij  de  index  i""  hetzelfde  aantal  graden  kwam  aan  te 
wijzen  als  de  index  i\  De  stand  der  staaQes  vertegenwoor- 
digt den  verticalen  meridiaan  van  het  oog.  Het  oog  kan 
dus  beschouwd  worden ,  alsof  het  niet  met  de  stift  S  in  den 
buitensten  ring  ware  omgedraaid:  het  is,  alsof  het  levend 
oog,  in-  den  primairen  stand  verblijvende,  zich  slechts 
had  voorgenomen,  om  schuins  naar  boven  of  schuins 
naar  beneden  te  zien.  In  figuur  2  is,  zoo  als  gezegd 
werd,  die  beweging  nu  reeds  gemaakt  en  is  de  fixatie- 
l^n  door  draaiing  om  de  as  a' a'  rechts  en  naar  boven 
gericht.  Hoeveel  graden  het  om  die  as  gedraaid  werd, 
w^st  weder  de  index  t  aan,  die  in  figuur  2  op 45"^  wijst. 
Eet  oog  is  dus,  in  het  hier  gekozen  gevsvl,  45^  naar 
boven  gedraaid  om  een  as  a'  a\  die  45°  van  de  horizon- 
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tale  afwijkt.  Aan  deze  as  kan  door  draaiing  aan  de  stift 
S  elke  gewenschte  richting  worden  gegeven ,  en  zoodoende 
de  fixatie-lijn  uit  den  primairen  stand  naar  alle  zijden 
worden  gericht,  altijd  om  assen,  onveranderlijk  gelegen 
in  hetzelfde  vlak  van  den  ring  R",  nagenoeg  samen- 
vallende met  den  aequator  van  het  oog  1).  Dat  is  de 
illustratie  van  de  wet  van  Lis  tin  g. 

Uit  den  primairen  stand,  dien  wij  door  het  verticaal 
stellen  der  staafjes  telkens  op  nieuw  bepalen,  bewegen 
wij  de  fixatie-lijn  altijd  in  de  richting  naar  of  van 
de  stift  S  die  met  den  primairen  en  secundairen  stand 
van  de  fixatie-lijn  in  den  meridiaan  blijft,  die  bij  deze 
draaiiüig  onveranderlijk  zijn  stand  behoudt.  Blijkbaar 
moeten  dus  ook  de  nabeelden  van  lijnen,  die  in  dezen 
meridiaan  gelegen  zijn  bij  draaiing  samenvallen  met  de 
beelden  van  voorwerpen,  in  denzelfden  meridiaan  gelegen. 
Zoo  wordt  door  het  phaenophthalmotroop  het  bewijs 
van  Helmholtz  voorde  juistheid  der  wet  van  Listing 
toegelicht:  hadden  wij  de  staafjes  de  richting  van  de 
stift  laten  behouden,  zij  zouden,  bij  draaiing  om  de  as 
d  d ,  in  den  onbewegelijken  meridiaan  gebleven  zijn. 

Maar  is  ook  de  verticale  meridiaan  bij  die  draaiing 
verticaal  gebleven  ?  Wij  hebben  de  staafjes  juist  daarom 
vóór  die  draaiing  in  den  verticalen  stand  gebracht,  om 
daarover  te  kunnen  oordeelen,  en  nu  blijkt  wérkelijk, 
dat  die  meridiaan  heeft  opgehouden  verticaal  te  zijn  en 
duidelijk  naar  de  rechterzijde  overhelt,  —  evenals  het 
nabeeld  van  een  verticalen  band,  wanneer  wij  rechts 
naar  boven  zien.     Zoo  wordt  dus  door  het  phaenophthal- 


1)  Het  centrum  van  beweginor  (het  draaipunt)  ligt  een  weinig 
achter  het  centrum  van  het  oog:  dus  ligt  de  ring  E'  iets  achter 
den  aequator,  in  een  vlak  evenwijdig  aan  dezen. 
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motroop  almede  de  aan  de  nabeelden  waargenomen  stand 
yan  den  verticalen  meridiaan  weergevonden. 

Men  kan  nu  ook  verder  het  bedrag  der  helling  van 
den  verticalen  meridiaan  in  graden  aflezen:  men  behoeft 
daartoe  slechts  te  zien,  hoeveel  graden  de  index  i^  zich 
verplaatst,  wanneer  de  staai^es  £  ^  met  de  fixatie-lijn  in  een 
en  hetzelfde  verticale  vlak  worden  teruggebracht  Met 
jnistheid  kan  dit  geschieden,  wanneer  wij,  midden  door 
het  met  een  kraisdraad  voorziene  askanaal  van  den  oog- 
bol ziende,  de  staafjes  doen  samenvallen  met  een  verticaal 
opgehangen  draad. 

Om  zich  bij  deze  proeven  de  beweging  van  zign  eigen 
oog  goed  voor  te  stellen,  is  het  verkieselijk,  het  phaen- 
ophthalmotroop  op  de  hoogte  te  stellen  van  zijn  oog,  het 
een  of  het  ander  oog  er  juist  achter  plaatsende.  Men  kan 
dan  gemakkelijk  alle  bewegingen  volgen,  de  draaiingsas 
zich  daarbij  duidelijk  voorstellen  en  de  proeven  met  na- 
beelden  er  mede  in  verband  brengen. 

Nog  eens  willen  wij  er  op  wijzen,  dat  alle.  assen,  om 
welke  het  oog  draait,  wanneer  het  van  den  primairenin 
den  sekundairen  stand  overgaat,  door  draaiing  van  den 
ring  E'  in  R"  verkregen  worden  en  dus  allen  in  den 
aequator  liggen.  Al  die  assen  staan  dus  loodrecht  op  de 
fixatie-lijn:  bijgevolg  kan  hierbij  van  een  draaiing  om  de 
fixatie-lijn,  van  een  raddraaiing,  geen  sprake  wezen.  Het 
is,  zooals  de  wet  van  Listing  bij  Ruete  geformuleerd 
staat:  „eine  Eelation,  vermöge  welcher  die  auf  die  op- 
tische Axe  projicirte  Drehung  =  O  wird." 

De  vraag  is  dus:  in  welken  zin  spreekt  Helmholtz 
hierbij  van  raddraaing?  Ook  deze  vraag  wordt  door  het 
phaenophthalmotroop  volkomen  toegelicht.  Helmholtz 
gaat,  bij  de  analyse  der  oogbewegingen,  uit  van  een 
vast  in  het  oog  gelegen  vlak,  AennelvUes-iarizafil^Bamen' 
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vallende  met  het  fixatie-vlak,  bg  rechtstandig  hoofd,  op 
den  oneindig  verwijderden  horizont  gericht:  het  is  dus 
de  horizontale  meridiaan  van  het  phaenophthalmotroop , 
als  alle  indices  op  o**  wijzen  (figuur  1).  De  richting,  die 
de  fixatie-as  werkelijk  heeft  verkregen  door  draaiing  om 
een  schuinsche  as  (de  as  a' ei  in  fig.2),  laat  Helmholtz 
nu,  uitgaande  van  den  primairen  stand,  door  twee  draai- 
ingen tot  stand  komen,  beide  in  het  phaenophthalmotroop 
te  verwezenlijken:  1®.  een  draaiing  om  de  dwarse  as  ww 
(Erhebungswinkel) ,  waarbij  de  fixatie-lijn  naar  boven  of 
naar  beneden,  2®.  een  draaiing  om  de  as  ad(  (Seitenwen- 
dungswinkel),  waarbij  de  fixatie  lijn  ter  zijde  wordt  gericht. 
Die  tweede  as  a  a ,  bevindt  zich  in  den  ring  Sr ,  en  op 
den  graadboog  g  wordt  de  Seitenwendungswinkel  afgelezen, 
ssooals  de  Erhebungswinkel  op  den  graadboog  g':  wij  moeten 
opmerken,  dat  de  as  aa^  die  loodrecht  staat  op  den  netvlies- 
horizont^  bij  de  voorafgaande  draaiing  om  de  dA  d  a\ 
met  dien  horizont  van  richting  verandert,  blijvende  echter 
altijd  in  een  verticaal  vlak.  Heeft  men  nu  door  draaiing  om  de 
assen  a'  a'  en  a  a  aan  de  fixatie-lijn  een  richting  gegeven , 
gelgk  aan  die ,  welke  in  fig.  2  door  draaiing  om  de  onder 
45**  gestelde  as  d a! ^  naar  de  wet  van  Listing,  is  ver- 
kregen, dan  heeft  dë  verticale  meridiaan  daarbij  een 
andere  helling  aangenomen.  Hij  helt  nog  meer  naar  de 
rechterzijde  over.  Om  dus  den  stand  te  verkrijgen,  dien 
het  oog  bij  de  draaiing  naar  de  wet  van  Listing  wer- 
kelijk aanneemt,  moet  een  derde  beweging  worden  toe- 
gevoegd ,  en  wel  een  draaiing  om  de  fixatie  as ,  dat 
is  —  een  raddraaiing,  —  in  het  aangenomen  geval  van 
de  rechter  naar  de  linker  zijde. 

Deze  analyse  bepaalt  nauwkeurig  den  stand  der  oogen 
en  der  fixatie-lijnen,  in^ betrekking  tot  het  hoofd,  en  is 
z^er  geschikt  voor  wiskundige  behandeling.    Maar  men 
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beschouwe  haar  als  een  mathematische  fictie,  niet  als 
een  physiologisclie  realiteit.  Bij  de  draaiing  om  een 
schuinsche  as,  naar  de  wet  van  Listing  (fig.  2),  komt 
evenmin  raddraaiing,  dat  is  draaiing  om  de  fixatie-as,  voor, 
als  bij  de  draaiingen ,  achtereenvolgens  om  de  assen  a^  al  en 
aa  (uitgaande  van  den  stand  in  fig.  1)  :  immers  z^  zijn 
allen  draaiingen  om  een  as,  loodrecht  op  de  fixatie  as. 
Baddraaiingen  hebben  wij  slechts  aan  te  nemen  bij  bewegin- 
gen, die  van  de  wetten  van  Donders  en  Listing  afwijken. 
Intusschen  kan  men  aan  het  phaenophthalmotroop  de 
raddraaiing  in  den  zin  van  Helmholtz  voor  iederen 
stand  aanschouwelijk  maken  en  in  graden  bepalen.  Men 
stelle  door  draaiing  aan  de  stift  S  de  as  a'  w  naar  verkie- 
zing  (af  te  lezen  op  ^"),  richte  hh  verticaal,  en  draaie 
het  oog  om  fl'a',  zooveel  men  goedvindt  (af  te  lezen  op  ƒ ). 
Nu  bepale  men  Czie  bl.  231),  hoeveel  graden  de  verticale 
meridiaan,  ten  gevolge  dier  draaiing  volgens  de  wet  van 
Listing,  naar  de  eene  of  andere  zijde  overhelt,  en  zie 
door  het  askanaal,  op  welk  punt  in  de  ruimte  de  fixatie- 
lijn gericht  is.  Daarop  brenge  men  het  oog  weer  in  den 
primairen  stand,  de  stift  recht  naar  boven,  de  as  da* 
dus  horizontaal,  stelle  Tch  verticaal,  en  richte  nu,  door 
het  askanaal  ziende,  gelijktijdig  draaiende  om  de  assen  aa 
en  A'a',  de  fixatie-lijn  op  hetzelfde  punt  in  de  ruimte  als 
bij  de  eerste  proef.  Nu  overtuigt  men  zich  terstond,  dat 
i  i  meer  van  den  verticalen  stand  is  afgeweken  dan  in  het 
eerste  geval,  en  bepale  de  helling  weder  door  herstelling 
en  aflezing  op  ƒ .  Het  verschil  van  helling  in  de  beide  ge- 
vallen, dat  hiermede  gevonden  is,  is  de  asdraaiing  van 
Helmholtz:  de  cijfers  beantwoorden  aan  de  tabel,  door 
Helmholtz  1)  opgegeven.  Nu  is  tevens  opgehelderd ,  wat 


1)  Physiologische  Optik.  S.  467. 
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door  velen  niet  begrepen  werd:  dat ^  terwijl,  bg  hetfixeeren 
bijv.  rechts  naar  boven,  de  verticale  meridiaan,  blijkens 
de  aan w^ zing  van  het  nabeeld,  rechts  overhelde,  Helm- 
holtz  van  een  raddraaiing  van  rechts  naar  links  spreken 
kon;  want,  zooals  de  vergelijking  der  beide  ovengenoemde 
proeven  leert,  indien  de  secundaire  richting  der  fixatie-as 
door  draaiing  enkel  om  de  assen  aa  en  d  a'  ware  verkre- 
gen geworden ,  zou  de  verticale  meridiaan  eene  nog  ster- 
kere overhelling  rechts  hebben  aangenomen. 

Wg  moeten  nn  nog  zien,  hoe  Helmhol tz  de  door 
hem  in  de  analyse  opgenomen  raddraaiing  uit  de  nabeel- 
den  direct  bepaalde.  De  zin  en  het  recht  dier  analyse 
znllen  dan  nog  duidelijker  worden. 

Helmholtz  gaat,  zooals  wij  opmerkten,  nit  van  een 
vast  vlak  in  het  oog ,  den  netvlies-horizont.  Een  hori- 
zontale band ,  in  hetzelfde  vlak  op  een  rechtstandigen 
wand  uitgespannen,  vormt  zijn  beeld  op  het  netvlies  in 
den  horizont  Bij  het  wentelen  nu  van  den  netvlies- 
horizont om  de  as  a'a'^  blijft  hij  den  wand  in  horizontale 
Ignen  snijden  en  het  nabeeld  blijft  dus  op  iedere  hoogte 
met  horizontale  lijnen  op  den  wand  samenvallen :  het  phaen- 
ophthalmotroop  maakt  dit  terstond  aanschouwelgk ,  wanneer 
men  de  staafjes,  door  omdraaiing  van  r,  een  horizontale 
richting  V  h'  heeft  gegeven.  Maar  nu  draaie  men  om  de  as  a  a 
(Seitenwendungswinkel):  de  staaf  jes  £' i' verlaten  dan  den 
horizontalen  stand  (en  zouden,  wanneer  de  Erhebungs- winkel 
90  kon  bedragen,  zelfs  in  een  verticaal  vlak  wentelen  en 
vooriederen  graad  draaiing  dus  een  ^aad  van  de  horizon- 
tale richting  afwijken);  maar,  door  het  askanaal  ziende, 
bemerkt  men,  dat,  op  den  wand  geprojiciëerd,  zij  volkomen 
blgven  samenvallen  met  de  daarop  getrokken  horizontale 
lijnen.  De  netvlies-horizont  blijft^  namelijk,  big  de  draaiing 
om  a  a  volkomen  in  hetzelfde  vlak ,    want  a  a  staat  er 
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loodrecht  op,  en  hij  moet  dus  de  voortzetting  der  hori- 
zontale lijn ,  die  ook  in  't  hetzelfde  vlak  ligt ,  blijven 
opnemen.  Het  phaënophthalmotroop  stelt  ons  dit  helder 
voor  oogen.  Intusschen  blijkt ,  dat  het  nabeeld  van  een 
horizontalen  band  bij  zijdelings  naar  boven  of  beneden 
zien  niet  met  horizontale  lijnen  op  den  ward  blijft  samen- 
vallen, dat,  namelijk,  in  betrekking  tot  deze,  de  net- 
vlies-horizont ,  bij  het  naar  boven  zien ,  in  tegengestelden 
zin  gedraaid  is:  daarom,  zegt  Helmholtz,  heeft  er  een 
raddraaiing  plaats  gehad  in  den  tegengestelden  zin ,  en 
dat  is  juist  de  raddraaiing,  die] bij  zijne  analyse  wordt 
gepostuleerd. 

Inderdaad  overtuigt  men  zich  gemakkelijk,  dat,  ter- 
wijl bij  het  schuins  naar  boven  zien  het  nabeeld  van 
een  verticialen  band  naar  dezelfde  zijde  van  verticale  lijnen 
is  afgeweken  ,  het  nabeeld  van  een  horizontalen  band  in 
tegengestelde  richting  van  horizontale  lijnen  afwijkt/^  De 
beide  rechthoekig  op  elkander  staande  zwarte  Ignen 
(fig.  1.  e?  t?  en  c  A) ,  die  twee  hel  gekleurde  banden  op 
den  wand  voorstellen ,  in  den  ^primairen  stand  gefixeerd 
I'ig*  1.  in  c,  liggende  in  den  netvlies-ho- 

^   r'  rizont,  vertoonen,  rechts  naar  bo- 

ven geprojiciëerd ,  hare  nabeelden 
/  in   de   richting   der^  beide  gestip- 

pelde  lijnen  c  v'  tn  e  X:  hel  na- 
beeld van    den  verticalen  band  is 


/.'. 


dus,  [bij    't  naar   boven   zien,   in 
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dezelfde    richting,    dat   van    den 

horizontalen  in  de  tegengestelde  richting  afgeweken.     De 

verklaring  hiervan  ligt  voor  de  hand.     Een  verticale  lijn 

valt  samen  men  iedere  andere  verticale  lijn,  waarop  zg 

geprojiciëerd  wordt ,  welken  stand  zij  in  betrekking  tot 

elkander  en  tot  het  oog  mogen  innemen.|Met  horizontale 


236 

lijnen  is  het  geheel  anders :  een  horizontale  lijn ,  die  zich 
van  ons  yerwijdertf  wordt  dalende  gezien,  wanneer  ze 
boven ,  stijgende ,  wanneer  ze  onder  ons  oog  gelegen  is. 
In  een  projectie  van  't  gezichtsveld,  zooals  iedere  tee- 
kening,  iedere  photographie  ons  leert,  z^n  alle  verticale 
lijnen  verticaal,  en  krijgen  alle  horizontale  eene  helliag, 
afhankelijk  van  de  richting  en  de  hoogte ,  die  de  lijnen 
in  de  ruimte  innemen,  in  betrekking  tot  het  oog.  Zoo 
wordt  nu  een  horizontale  lijn,  boven  ons  oog  op  een 
rechtstandigen  wand  getrokken  ,  die  evenwijdig  is  aan 
ons  aangezichtsvlak ,  dalende  gezien ,  en  het  is  tegenover 
deze  projectie,  dat  het  nabeeld  eener  horizontale  lijn , 
die  in  het  vlak  van  den  primairen  stand  en  dus  niet 
dalende  gezien  was ,  eene  afwijking  vertoont,  zooals  fig.  1 
van  h  naar  A',  —  tegengesteld  aan  die  van  een  nabeeld 
van  een  verticalen  band  van  v  naar  v.  Men  projiciëere 
het  nabeeld  eener  horizontale  lijn  op  een  vlak,  waarop 
de  punten  eener  horizontale  lijn  zich  allen  op  gelgken 
afstand  van  't  oog  bevinden,  en  het  verschil  van  afwg- 
king  van  horizontale  en  verticale  nabeelden  is  vervallen. 
Voor  alle  gevallen  zou  die  voorwaarde  bereikt  zijn, 
wanneer  het  oog  zich  in  het  middenpunt  van  een  bol  of 

Fig.  2.  in  de  as  eener  cilindrisch 

gebouwde  kamer  bevond  en 
op  den  wand  van  dien  bol 
of  die  kamer  projiciëerde  1). 
Maar  't  is  reeds  voldoende, 
wanneer  het  verticale  vlak, 
waarin  de  fixatiotl^n  bij 
de  projectie  ligt,  loodrecht 
«7  staat  op  den  wand.   Heeft 


1)  De  beschrijvende  en  de  horizontale  lijnen  van  een  oylinder, 
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men  alzoo  twee  verticale  wanden,  waarvan  w  enw*  (fig.  2) 
doorsneden  zijn,  en  fixeert  het  oog  o,  in  zijn  primairen 
stand,  op  den  wand  w  het  kruispunt  c  der  banden  v  A, 
dan  vertoont  de  projectie  der  nabeelden  op  den  wand  w', 
-waarop  het  verticale  vlak,  gaande  door  de  fixatie-lijn  ouf^ 
loodrecht  staat,  de  afwijking  van  beide  in  gelijken  zin 
(fig.  3).  En  staat  men  in  een  vierkante  kamer,  zoodat 
de  hoek  x  een  rechte  hoek  is ,  dan  is ,  bij  projectie  op 
Fig.  3.  w'  nabij  den  hoek  a?,  de  afwijking 

r   /  van  A  in  gelgken  zin  zelfs  grooter 

dan  die  van  o,  omdat  horizontale 
lijnen,  op  «^  getrokken,  uitgaande 
van  den  hoek  dan  tot  het  oog  na- 
deren. Zeer  treffend  is  de  proef, 
wanneer  men  het  nabeeld  van  een 

^^- ^      vrij  langen  horizontalen  band,  welks 

midden  men  in  den  primairen  stand 
gefixeerd  heeft,  in  dergelijke  vierkante  kamer  in  den 
hoek  X  projiciëert,  zoodat  het  gedeeltelijk  op  io  gedeelte- 
lijk op  w^  komt  te  vaUen:  in  w  stijgt  dan  het  nabeeld, 
in  betrekking  tot  de  horizontale  lijn,  om  op  w'  sterk  te 
dalen. 

Wat  de  nabeelden  hier  vertoonen,  kan  men  nu  ook 
met  het  phaenophthalmotroop  aanschouwelijk  maken.  De 
proeven  kan  men  afzonderlijk  doen  bij  verticale  i  i  en 
horizontale  staafjes  i'  i^;  maar  ook  gelijkt^dig  door  ge- 
ligke  staafjes  in  «  en  ti'  in  te  schroeven ,  waardoor 
men  een  kruis  verkrijgt  (als  fig.  2) ,  of  zich  tot  twee 
staafjes  ii'  tQ  bepalen ,  die  rechthoekig  op  elkander  staan 


welks  as  door  kot  middelpunt  gaat  van  een  boly  vallen  samen 
met  de  meridianen  en  parallellen  van  dien  bol,  uit  het  middel- 
punt gezien. 
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Door  het  askanaAl  ziende,  projioiêeren  zich  dan  deze 
staafjes  op  iederen  wand  in  dezelfde  richting,  als  de 
nabeelden  er  zich  vertoonen. 

De  lezer  zal  gereedelijk  hebben  ingezien ,  dat  men,  om 
zich  de  bewegingen  van  het  oog  voor  te  stellen ,  naar 
goedvinden  met  mij  van  den  verticalen  meridiaan  of,  met 
Helmholtz ,  van  den  netvlies-horizont  kan  uitgaan.  De 
verticale  meridiaan  schijnt  mij  in  zooverre  verkieslijk, 
als  bij  het  geheel  samenvallen  van  alle  op  elkander  ge- 
projecteerde verticale  lijnen ,  onafhankelijk  van  haren 
stand  in  betrekking  tot  het  oog^  de  voorstelling  wel  een- 
voudiger en  gemakkelijker  is. 

Ten  aanzien  van  het  phaeuophthalmotroop,  als  werktuig, 
heb  ik  nog  een  en  ander  toe  te  voegen.  Het  wordt  in 
grooter  en  in  kleiner  model  gemaalit  1),  het  eerste  b^- 
zonder  geschikt  voor  demonstratie. 

Het  bestaat  geheel  uit  geel  koper,  in  't  kleine  model 
de  eigenlijke  oogbol  uit  palmhout.  Het  staat  op  een 
koperen  standaard  D,  die  in- en  uitgeschoven  worden  kan , 
om^het.naar  de  hoogte  van  het  oog  van  den  waarnemer, 
dat  door  het  askanaal  zien  wil,  te  regelen,  en  rust  op 
breeden  voet.  In  plaats  van  het  askanaal  kan  men  er 
voor  een  lens  inzetten  en  achter  een  matglas,  waarop  een 
kruis  geteekend  is,  waarmede  men  den  stand  van  hierop 
zich  vormende  dioptrische  beelden  van  verticale  en  horizon- 
tale lijnen ,  in  verschillende  richting  gezien,  vergelijken  kan. 

Er  worden  ook  eenvoudiger  phaenophthalmotropen  'ge- 
maakt, waarop,  namelijk,  de  draaiing  om  de  as  aa  ont- 
breekt, en  dus  alleen  de  bewegingen  naar  de  wet  van 
List  ing   kunnen   worden    uitgevoerd,   niet  de  analyse 


1)  Door  den  heer  O  Hand,  mechanicnB  te  Utrecht 
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dier  bewegingen ,  naar  Helmholtz.  Deze  vereenvoudi- 
ging heeft  het  voordeel ,  dat  de  oogbol  nu  in  den  binnen- 
sten ring  E  draaibaar  wordt  om  de  fixatie-as,  hetgeen 
ons  in  staat  stelt,  om,  na  draaiing  van  de  stang  S, 
altijd  een  en  denzelfden  vasten  verticalen  meridiaan  van 
dén  oogbol  weer  in  vertikalen  stand  te  brengen,  zoodat 
men  nu  ook  vaste  aanhechtingspunten  der  spiereu  op  den 
oogbol  kan  aangeven.  Voor  zooveel  noodig,  kan  dit 
strekken,  om  bij  iederen  stand  van  *t  oog  zich  hare  lig- 
ging, en  daarmede  het  aandeel,  dat  zij  aan  de  beweging 
namen,  beter  te  vertegenwoordigen. 

Het  phaenophthalmotroop  geeft  de  bewegingen,  zooals 
de  wetten  van  Donders  en  van  Listing  ze  mede- 
brengen. Hieraan,  zooals  reeds  bij  den  aanvang  werd 
opgemerkt,  gehoorzaamt  het  oog  echter  niet  volkomen. 

In  de  eerste  plaats  is  het  bekend ,  dat  reeds  in  den  primai- 
ren  stand  de  beelden  van  verticale  lijnen,  op  de  beide  netvlie- 
zen gevormd,  naar  buiten  niet  volkomen  op  elkander  geproji- 
ciëerd  worden,  waaruit  volgt,  dat  de  verticale  meridianen  bij 
dien  stand  de  beide  netvliezen  niet  in  volkomen  correspon- 
deerende  punten  snijden.  Men  behoeft  geen  samengestelde 
werktuigen ,  om  zich  hiervan  te  overtuigen,  't  Is  vol- 
doende, een  prisma  met  den  hoek  naar  boven  voor  het 
eene  oog  te  houden:  een  verticale  lijn  vertoont  dan  een 
kleine  knikking  op  de  plaats ,  waar  het  zien  met  het  eene 
in  het  zien  met  het  andere  oog  overgaat.  Maar  ook  een 
prisma  behoeft  men  niet  eens.  Fixeert  men  in  den  pri- 
mairen  stand  een  verticalen  draad,  hij  moge  op  grootsn 
afstand  zijn  opgehangen,  dan  bemerkt  men  duidelijk  ge- 
noeg ,  dat  hij  naar  boven  en  naar  beneden  in  dubbelbeel- 
den  uiteenwijkt.  Schuift  men  bij  steeds  geopende  oogen 
nu  beurtelings  een  klein  zwart  scherm  (des  noods  de 
hand)  voor  het  eene  en  voor  het  andere  oog,   dan  over- 
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tuigt  men  zich ,  dat  de  beelden  naar  elkander  overhellen. 
Bij  snelle  afwisseling,  nu  en  dan  ook  eens  een  oogenblik 
met  beide  oogen  ziende,  kan  men  wel  zorgen,  dat  het 
oog  achter  het  scherm  goed  gefixeerd,  blijft  en,  vrij  ko- 
mende, zich  niet  zijdelings  behoeft  te  verplaatsen,  het- 
geen de  beoordeeling  minder  zuiver  zou  maken.  Geheel 
opgeheven  is  dit  bezwaar,  wanneer  men,  den  draad  met 
beide  oogen  fixeerende,  zich  bepaalt  tot  het  dekken  van 
het  eene  oog,  waarbij,  schoon  het  effect  slechts  half 
zoo  groot  is  als  bij  afwisselend  bedekken  dei;  beide  oogen , 
al  duidelijk  genoeg  de  draad  een  weinig  naar  de  tegengestelde 
zijde  overhelt,  —  een  voorstelling,  die,  eens  ontstaan, 
zelfs  niet  zoo  spoedig  wijkt.  De  gelijkelijk  naar  elkander 
overhellende  beelden  verbinden  wij  nu  bij  't  binoculair 
zien  tot  eene  verticale.  Men  kan  daarom  de  proeven  met 
nabeelden  wel  binoculair  doen;  maar  beter  is  het  toch, 
vooral  bij  convergentie,  het  eene  oog  bedekt  te  houden. 
Bij  die  convergentie  ontstaat,  zooals  Meissner  en 
Yolkmann  aantoonden,  eene  sterker  helling  der  ver- 
ticale beelden  tot  elkander:  dat  is  eene  eerste  afwijking 
van  de  algemeene  wetten.  Zij  zijn  voorts,  gelijk  Helm- 
holtz  bewees,  niet  volkomen  geldig  voor  de  uiterste 
grenzen  van  't  fixatie- veld,  waar  onregelmatigheden  niet 
ontbreken,  en  onlangs  heeft  Ja  val  in  astigmatici,  bij 
zijdelingsche  overhelHng  van  het  hoofd,  een  kleine  as- 
draaiing  in  tegengestelden  zin  waargenomen ,  „de  sorte  que" 
zooals  Helmholtz  zich  uitdrukt  „la  position  de  Toeil 
n'est  pas  indépendante  de  celle  de  la  tête  aussi  rigoureu- 
sement  que  Taffirme  la  loi  de  Donders  1)". 


1)  Verg.  Helmholtz.  Optiqne  pkysiologiqne.  p.  671.  Paria 
1867,  traduite  par  Emile  Javal  et  N.  W.  Klein.  Wanneer 
Javal  op    een   andere    plaats  (Astigmatisme,   oonf.   We  oker. 
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Al  die  afwijkingen  moeten  hare  oplossing  en  verklaring 
vinden  in  het  zoo  ingewikkelde  problema  Tan  het  ontstaan 
onzer  voorstellingen  uit  de  indrukken  bij  't  binoculairs  zien. 

Eindelijk  is  gebleken,  dat  de  myopische  bouw  van 
het  oog  —  trouwens  een  ziekelijke  —  in  betrekking  tot 
de  wetten,  die  wij  behandelden,  zooals  in  menig  ander 
opzicht,  kleine  afwijkingen  medebrengt,  die,  vooral  uit 
het  oogpunt  der  accommodatie  van  organen  naar  het  door 
de  behoefte  bepaalde  gebruik ,  al  onze  aandacht  verdienen. 

Ten  slotte  nog  een  woord  over  het  onderzoek  der  be- 
wegingen bij  paralytische  stoornissen  der  spieren.  Wg 
betreden  hiermede  een  gebied,  waarop  de  scheppende 
geest  van  Albrecht  von  Graefe  1)  zich  met  voor» 
liefde  heeft  bewogen  en  zijne  opvolgers  weinig  te  doen 
heeft  overgelaten.  Uit  de  afwijkingen  der  beweging  en 
uit  den  stand  der  dubbelbedden,  bij  lederen  stand  der 
oogen,  nauwlettend  vastgesteld  en  scherpzinnig  ontleed, 
heeft  von  Graefe  de  diagnose  afgeleid,  —  den  aard  en 
den  graad  van  iedere  stoornis  met  juistheid  bepaald.  In 
gewone  gevallen  bereiken  deze  methoden  van  onderzoek 
volkomen  het  doel.  Twee  omstandigheden  zgn  er  echter, 
waarin  zij   ons  meer  of  minder  in  den  steek  laten.     De 


Traite  théorique  et  pratique  des  maladies  des  jeux.  T.  11.^.  828. 
Paris  1869),  op  grond  eener  geringe  asdraaiing,  de  theorie  van 
Hu  eek  weer  in't  leren  roept,  dan  moet  ik  hem  verzoeken,  zich 
te  willen  herinneren,  dat,  volgens  die  theorie ,  tot  een  overhelling 
van  25°  of  28°,  de  verticale  meridianem  hunne  richting  onveranderd 
zouden  behouden,  en  voorts  zich  de  moeite  te  willen  geven,  de 
experimenten  te  herhalen,  waardoor  ze  vóór  vele  jaren  reeds  gevaUen 
is  (Hollandische  Beitrage.  1846.  S.  105  u.  f.  en  vooral  S.  334). 

1)  Verg.  zijne  klassieke  verhandelingen  in  het  Archiv  f. 
Ophthalmologie ,  en  zijne  Symptomenlehre  der  Augenmuskellah- 
mungen.    Berlin.  1867. 
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eene  is  die,  waarbij  gelijktijdig  op  beide  oogen  paralyü- 
sche  verschijnselen  aanwezig  zijn,  —  wat  niet  tot  de 
zeldzaamheden  behoort,  de  andere,  waar  slechts  het 
ééne  oog  zijn  gezichtsvermogen  heeft  behouden.  In  het 
laatste  geval  valt  de  vergelijking  van  dubbelbeelden  van 
zelf  weg,  in  het  eeróte  maakt  de  complicatie  de  analyse 
moeielijk,  zoo  niet  onmogelijk.  In  deze  gevallen  nu  meen 
ik  het  onderzoek  der  nabeelden,  in  't  algemeen  wel  niet 
verwerpelijk,  te  mogen  aanbevelen.  In  *t  bijzonder  komt 
de  boven  beschreven  proef  (bl.  227),  waardoor  Helmholtz 
de  wet  van  Listing  bewees,  in  aanmerking.  Volgt  het 
nabeeld,  bij  rechtstandig  hoofd ,  niet  volkomen  de  richting 
van  den  uitgespannen  band,  dan  is  aan  de  wet  van  Listing 
niet  voldaan :  er  is  r addr aaiing ^  en  de  richting  der  afwijking 
wijst  onmiddellijk  aan,  in  welken  zin.  Men  kan  het  on- 
derzoek doen  voor  alle  richtingen  van  den  band,  en  de 
nabeelden,  zoowel  naar  beneden  als  naar  boven,  in  de 
door  zwarte  lijnen  aangeduide  richting  voortgaande,  laten 
projiciëeren.  Zoo  verkrijgt  men  tal  van  aanwijzingen, 
die,  in  verband  met  al  of  niet  waarneembare  stoornissen 
in  de  beweging ,  alleszins  voldoende  zijn ,  om  de  diagnose 
vast  te  stellen. 

Het  is  waar,  bij  dubbelzijdige  spierparalyse  of  blind- 
heid van  het  tweede  oog  ontvallen  ons  de  middelen,  om 
aan  het  hoofd  nauwkeurig  den  voor  het  onderzoek  der 
nabeelden  vereischten  stand  te  geven.  Maar  ik  heb  mij 
overtuigd,  dat  de  kleihc  fout,  die  daarvan  't  gevolg  zijn 
kan,  aan  de  waarde  dier  aanwijzingen  geen  afbreuk  doet, 
te  minder,  omdat  het  besluit  niet  uit  de  afwijking,  bij 
een  enkele  richting  van  den  band,  maar  uit  de  verge- 
lijking der  verschillende  afwijkingen,  bij  verschillende 
richtingen,  immers  noodwendig  verbonden  aan  paralytische 
stoornis ,  wordt  opgemaakt. 


^ 
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KLEINE    MEDEDEEUNGEN   VAN  6EMEN6DEN   AARD. 

I.  Over  de  innervaiie  der  oogbewegingen^  door  Dr.  E.  Ada- 
mak,  uit  Kasan.  In  zijne  Lehre  vom  binocularen  Sehen  be- 
weert Professor  E.  Herin  g  te  recht,  dat  de  beide  oogen,  bg 
hunne  bewegingen ,  derwijze  met  elkander  zgn  verbonden, 
dat  het  eene  gewoonlijk  niet  zonder  het  andere  kan  worden 
bewogen.  Om  deze  reden  beschouwt  hij  die  bewegingen 
als  medebewegingen  (Mitbewegungen)  ,  en  als  zoodanig, 
met  Johannes  Muller,  als  aangeboren  en  niet  door  oefe- 
ning verkregen.  Deze  meening  was  vroeger,  zooals 
bekend  is,  algemeen  aangenomen  en  eerst  in  den  laatsten 
tgd  heeft  zich  eene  andere  theorie  ingang  verschaft,  die 
vooral  van  Helmholtz  is  uitgegaan.  Naar  deze  theorie 
zou  ieder  oog  oorspronkelijk  eene  van  de  bewegingen  van 
het  andere  oog  volstrekt  onafhankelijke  bewegelijkheid 
hebben.  In  weerwil  der  gewichtige  gronden,  hiertegen 
door  Herin  g  in  het  midden  gebracht,  schijnt  deze  theorie 
in  den  laatsten  tijd  meer  en  meer  aanhang  te  vinden. 

Om  deze  vraag  op  directe  wijze  te  beslissen,  heb  ik, 
in  het  physiologisch  laboratorium  der  Utrechtsche  Hooge- 
school,  eenige  proeven  genomen ,  welker  voornaamste  resul- 
taten ik  hier  zoo  kort  mogelijk  zalmededeelen,  terwijl  ik 
mij  voorbehoud,  hierop  later  uitvoeriger  terug  te  komen. 

De  uitkomst  dezer  proeven  is  in  het  algemeen  deze: 
dat  de  beide  oogen  een  gemeenschappelijke  motorische 
innervatie  hebben,  die  van  de  voorste  tubera  der  corpora 
quadrige'mina  uitgaat.  De  rechter  heuvel  beheerscht  de  be- 
wegingen van  beide  oogen  naar  de  linker  zijde ,  de  linker 
die  der  beide  f  oogen  naar  de  rechterzijde;  bij  sterke 
prikkeling  draait  zich  ook  het  hoofd  naar  dezelfde  zijde 
als    de  beide  oogen.     Door  prikkeling  der  verschillende 
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ptmten  vau  lederen  heuvel  kan  men  allerlei  vormen  van 
beweging  te  voorschijn  roepen;  maar  alt^d  bewegen  de 
beide  oogen  zich  gelijktijdig  en  in  een  bepaald  verband 
tot  elkander.  Alléén  na  eene  diepe  insnijding  tusschen 
de  beide  corpora  bepaalt  zich  de  beweging  tot  de  zijde, 
waar  geprikkeld  is.  Om  de  verschijnselen  recht  dnidel^k 
te  doen  aan  den  dag  treden,  moeten  de  oogen,  vóór  de 
prikkeling,  divergeerend  een  weinig  naar  beneden  zign 
gericht,  welke  richting  zij  in  den  toestand  van  rust  ge- 
makkelijk schijnea  aan  te  nemen. 

Bij  prikkeling  nu  in  het  midden  en  het  voorste  ge- 
deelte der  genoemde  tubera,  d.  i.  bij  de  commissnra  pos- 
terior,  nemen  de  gezichtsassen  onmiddellijk  eene  even- 
wijdige richting  aan.  Gaan  wij  van  hier  met  de  electroden 
naar  buiten,  zoo  geeft  prikkeling,  hetzij  van  den  rechterf 
hetzij  van  den  linker  heuvel,  constant  beweging  der  beide 
oogen,  en  wel  naar  de  tegengestelde  zijde,  —  en  tevens 
des  te  meer  naar  boven,  hoe  meer  wij  met  de  prikkeling 
naar  achter  en  boven,  d.  i.  naar  het  midden  der  voorste 
tubera  gaan ,  des  te  meer  naar  beneden ,  hoe  meer  w^  naar 
buiten  en  onder  prikkelen.  Bij  al  deze  bewegingen  bl^ft 
de  pupil  onveranderd.  Prikkeling  van  het  midden  zelf 
brengt  beweging  naar  boven  vo6rt  en  hiermede  tegeUjker- 
tijd  sterke  verwijding  der  pupil.  Deze  beweging  naar  boven 
gaat  des  te  meer  in  eene  horizontale  over,  hoe  meer  w^ 
met  de  prikkeling  in  het  midden  tusschen  de  voorste  tubera 
naar  voren  gaan,  en  zij  gaat  des  te  meer  in  eene  conver- 
gente over,  hoe  meer  wij  de  electroden  naar  achteren  be- 
wegen. Wanneer  wij  het  achterste  gedeelte  van  den  eenen 
of  van  den  anderen  heuvel  prikkelen,  zoo  verkrijgen  w:g 
sterke  convergentie,  met  naar  onder  gerichte  assen  en 
vernauwing  der  pupil  (accommodatieve  beweging  ?) :  voor 
deze  beweging  bestaat  dus  aan  iedere  zijde  een  afzonderlek 
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pnnt.  Prikkeling  van  den  bodem  van  den  aquaeductus 
Sylvü  roept  een  sterke  wending  der  oogen  naar  binnen 
te  voorschijn,  volkomen  dezelfde  als  die  bij  prikkeling 
van  den  n.  ocalo-motorius  ontstaat.  Deze  laatste  beweging 
kan  men  ook  zelfs  een  korten  tijd  na  den  dood  van  het 
dier  nog  te  voorschijn  roepen,  dan  evenwel  reeds  zonder 
vernauwing  der  pupil.  De  innervatie  voor  de  beweging 
naar  beneden,  met  evenwijdige  assen ,  heeft  waarschijnlijk 
haren  zetel  op  de  basis  der  tubera.  De^e  beweging  kon 
ik  door  prikkeling  niet  te  voorschijn  roepen,  hetgeen 
wellicht  aan  de  verwonding  door  de  insnijdingen,  die  voor 
het  bereiken  van  deze  basis  gevorderd  worden,  moet  wor- 
den toegeschreven.  ledere  beweging  naar  binnen  en  naar 
beneden  is  met  vernauwing  der  pupil  verbonden.  Of  de 
vezelen,  die  de  pupil  vernauwen,  ook  van  dezen  heuvel 
uitgaan,  kan  ik  nog  niet  beslissen. 

Uit  deze  waarnemingen  omtrent  ^de  gelijktijdige  bewe- 
gingen der  beide  oogen  bij  prikkeling  der  onderscheidene 
punten  van  de  voorste  heuvels  volgt  onmiddellijk ,  dat  de 
beide  oogen,  ten  opzichte  hunner  bewegingen,  als  een 
ondeelbaar  geheel  optreden,  zoodat  men  hier  de  gelegen- 
heid heeft  zich  te  overtuigen,  hoe  juist  Her  ing 's  uit- 
drukking „Doppelauge"  aian  de  verschijnselen  beantwoordt. 

Ik  heb  mij  veel  moeite  gegeven,  eene  divergentie  of 
eene  geïsoleerde  beweging  van  één  der  oogen  door  prik- 
keling te  voorschijn  te  roepen;  maar  dit  is  mij  alleen 
gelukt,  wanneer  ik,  zooals  boven  gezegd  is,  de  heuvels 
door  een  diepe  insnijding  van  elkander  gescheiden,  of 
wanneer  ik  te  voren  een  der  spierzenuwen  van  het  oog 
had  doorgesneden.  Is  de  n.  oculo-motorius  doorgesneden, 
dan  volgt  aanzienlijke  verwijding  der  pupil ,  die  door  geener* 
lei  prikkeling  van  het  motorische  centrum  ed  evenmin  door 
prikkeling  van  den  n.  trigeminus  kan  worden  overwonnen. 

16 
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Prikkeling  van  de  acAterêie  heuvels  der  corpore  qnadri- 
gemiua,  vooral  in  het  midden,  roept  zeer  sterk©  bewe- 
gingen van  het  genarcotiseerde  dier  te  voorschijn,  met 
jgroote  ver  wij  ding  der  pupillen,  en  een  uitdrukking  van 
schrik  der  evenwijdig  gerichte  oogen.  Overigens  hebben 
deze  heuvels  geen  betrekking  hoegenaamd  tot  de  be- 
weging der  oogen.  Vreemd  is  het,  dat  Schiff,  die  ove- 
rigens de  bewegingen  der  oogen ,  in  plaats  van  met  de 
voorste,  met  de  achterste  heuvels  in  verbinding  brengt 
juist  dezen  schrik  der  dieren,  dien  ook  hij  waarnam,  aan 
de  voorste  heuvels  toeschrijft 

Op  grond  der  bovenstaande  proeven  kan  ik,  althans 
voor  katten  en  voor  honden,  beweren,  dat  het  verband 
tusschen  de  bewegingen  der  beide  oogen  zijnen  grond 
heeft  in  een  aangeboren,  voor  dit  doel  ingericht  mecha- 
nisme. Of  deze  waarnemingen  voor  alle  dieren  gelding 
hebben,  moet  ik  nog  in  het  midden  laten. 

Wat  den  verderen  loop  der  vezelen  betreft,  die  de 
pupil  vernauwen,  zoo  gaan  deze,  zoo  als  boven  reeds 
werd  opgemerkt ,  niet  door  den  stam  van  den  n.  trige- 
minus;  maar  zij  loopen  ook  niet  altijd  door  den  stam 
van  den  n.  oculo-motorius :  op  32  gevallen  behoorden  zij, 
zooals  de  proeven  leerden ,  3  malen  tot  de  baan  van  den  n. 
abducens.  In  de  orbita  gaan  zij  echter  altijd  door  het 
ganglion  ciliare.  Exstirpatie  van  dit  ganglion  kenmerkt 
zich  zonder  uitzondering  door  blijvend  verlies  van  het  con- 
tractie-vermogen der  pupil.  Over  de  verhouding  der  zenuw- 
vezelen  in  dit  ganglion  en  over  de  betrekking  van  de 
bewegingen  der  pupil  en  der  oogen  tot  prikkeling  van  andere 
deelen  van  het  centraal  zenuwstelsel ,  stel  ik  mij  voor,  later 
mijne  onderzoekingen  mede  te  deelen.  Hier  zij  alleen  nog 
opgemerkt,  dat  de  n.  oculomotorius  ook  gevoelsdraden  bevat. 

Utrecht,  25  December  1869. 
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II.  Over  aangeboren  en  vi^kfegen  aseodaiiej  aJs  naschrift 
tot  het  voorafgaande  onderzoek  van  Dr.  Adamük,  door 
F.  O.  Donders.  De  proeven,  welker  nitkomsten  Dr. 
Adam  tik  in  het  bovenstaande  heeft  medegedeeld,  wer- 
den genomen  in  het  physiologisch  laboratorium  dezer 
Hoogeschool,  en  de  bedreven  experimentator  stelde  my 
in  de  gelegenheid,  mi)  van  de  juistheid  der  door  hem 
beschreven  nitkomsten  in  het  algemeen  te  overtuigen. 
Omtrent  hare  belangrijkheid  zal  wel  b'y  niemand  eenige 
twijfel  bestaan*  Zij  geven  mij  aanleiding,  om  in  cenige 
woorden  mijne  voorstelling  omtrent  aangeboren  en  veor- 
kregen  associatie  bloot  te  leggen. 

De  theoriën  van  Kering  en  van  Helmholtz,  tus- 
schen  welke  de  proeven  van  Adamük  het  pleit  zouden 
beslechten ,  staan ,  mijns  inziens ,  niet  zoo  lijnrecht  tegen- 
over elkander,  als  deze  zich  schijnt  voor  te  stellen. 

Helmholtz  1)  zegt,  met  zooveel  woorden:  „Da 
„nachweisbar  zu  Gunsten  von  optischen  Zwecken  von 
„allen  diesen  Gesetzen  der  Augenbewegungen  Ausnahmen 
„unter  dem  Einflusse  willkürlicher  Anstregung  eintreten 
„können,  so  können  diese  Gesetze  nicht  auf  mechanisch 
,.wirkende  anatomische  Einrichtungen  begründet  8ein'^ 
Maar  hij  laat  er  onmiddellijk  op  volgen:  „Andererseits 
„halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  sondem  sogar  für 
„wahrscheindich,  dass  das  Wachsthum  der  Muskeln  und 
„vielleicht  selbst  die  Leitungs-fahigkeit  der  Nervenbahnen 
„sich  den  Eorderungen,  die  an  sie  gemacht  werden,  im 
„Laufe  jedes  individuellen  Lebens  und  vielleicAt  selbst 
^durch  Vererbung  im  Laufe  des  Lebens  der  Gattung  so  anpasst, 
„das  die  geforderten  zweckmassigsten  Bewegungen  anch 
„die  leichtesten  werden". 


1)  n  e  1  m  h  o  1 1  s.    PhyBiologiache  Optik.  S.  799. 
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Hering  1),  van  zijue  zijde,  erkent,  dat  wg  hier  met 
een  mechanisme  te  doen  hebben  „der  obwohl  in  seinen 
„Gruudzügen  unabtoderlich  gegeben,  doch  eine  gewisse 
„Accommodationsfóhigkeit  für  abge^nderte  Verhaltnisse 
„hat."  Hij  neemt  eenen  ^Zwang^'  aan  voor  de  gemeen- 
schappelijke beweging  der  oogen,  maar  voegt  erbij  „dass 
„derselbe  ein  nicht  ganz  unüberwindlicher  ist'*. 

Geene  scherpe  tegenstelling  dns  i  Maar  wat  voor  Hering 
op  den  voorgrond  staat  is  voor  Helmholtz  de  bijzaak, 
en  omgekeerd.  Op  grond  der  wijzigingen,  waarvoor,  onder 
den  drang  vooral  tot  enkel  zien ,  bij  door  prismata  voortge- 
brachte afwijking,  de  associatie  blijkt  vatbaar  te  zijn ,  stelt 
Helmholtz  zich  voor,  dat  zij  voor  't  grootste  deel  in 
het  individu  door  oefening  is  verkregen.  Hering,  zonder 
die  accommodatie  te  ontkennen,  ziet  in  die  associatie 
bovenal   een   aangeboren  anatomischen  grondslag. 

Zouden  niet  én  de  aangeborene  én  de  door  oefening 
verkregene  associatie,  beide,  een  organischen  grond  heb- 
ben ?  —  Ik  heb  het  mij  nooit  anders  voorgesteld. 

In  verband  met  de  empiristische  theorie,  die  hem  tot 
verklaring  der  verschijnselen  in  't  algemeen  voldoende  is, 
heeft  Helmholtz  op  *t gebied  der  zintuigelij ke  waarne- 
ming het  aangeborene  in  't  algemeen  op  den  achtergrond 
gedrongen.  Dit  is,  onder  anderen,  geschied,  ten  aanzien  der 
congruente  oogbewegingen ,  en  het  is  ook  toegepast  op  het 
verband  tusschen  convergentie  der  gezichtsassen  en  het 
accommodatie- vermogen  van  het  oog.  Wij  weten ,  dat  met 
stijgende  convergentie  zich  een  stijgende  accommodatie 
voor  de  nabijheid  pleegt  te  verbinden.  Dat  dit  verband 
niet  als  een  absolute  wederzijdsche  afhankelijkheid  kan 
gelden ,  is  algemeen  erkend ,  en  van  die  onaf  hankel^kheid 

1)  Hering.    Die   Lehxe    vom    binooularen    Sehen    Leipzig 
1868.  S.  16. 
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vindt  men  den  maatstaf  in  de  door  mij  aldus  genoemde 
relatieve  accommodatie-breedte.  Naarmate  jook  het  oog 
door  zijn  bouw  myopiscli  of  hypermetrppisch  is,  wijzigt 
zich  het  verband  tusschen  zekere  graden  van  convergentie 
en  van  inspanning  der  accommodatie,  en  correctie  der 
refractie-anomalie  door  glazen  heeft  een  nieuwe  wijziging 
ten  gevolge.  Helmholtz  nu  schijnt  wel  geneigd,  op 
grond  dezer  verscheidenheden,  die  werkelijk  gevolgen  zgn 
•  van  oefening,  het  geheele  verband  als  een  individueel  ver- 
kregen te  beschouwen  (1.  c.  p.  472).  Die  ziensw^ze  kan  ik 
nietdeelen.  Bedrieg  ik  mij  niet,  dan  wordt  ze  onmiddellijk 
weerlegd  door  het  feit,  dat  hypermetropie  in  den  regel  aan 
de  ontwikkeling  van  strabismus  convergens  ten  gronde 
ligt.  Het  genetisch  verband  is  hier  klaarblijkelijk  te 
zoeken  in  de  moeielijkheid,  om  bij  weinig  convergentie  de 
tot  scherp  zien  vereischte  accommodatie  te  bereiken.  Om 
zich  hiervan  te  overtuigen,  behoeft  men  slechts  de  ge- 
vallen te  bestudeeren,  waarin  het  convergeerend  scheel- 
zien  ook  op  latereu  leeftijd,  in  plaats  van  permanent  te 
worden,  'uitsluitend  aan  het  zien  in  de  nabijheid  ver- 
bonden bleef,  of  zich  te  herinneren,  dat  het  strabisme, 
intermitteerend  alreeds  begonnen,  eenvoudig  door  het  neu- 
traliseeren  der  hypermetropie  met  convexe  glazen  in  zijne 
ontwikkeling  kan  worden  gestuit  en  zelfs  opgeheven. 
Ware  aan  mindere  convergentie  een  gelgke  graad  van 
accommodatie  door  oefening  verbonden  geworden,  een 
abnormale  convergentie ,  die  het  binoculaire  zien  ten  offer 
brengt,  zou  zeker  zijn  vermeden,  en  blijkbaar  kunnen 
positieve  glazen  het  overwicht  der  mm.  recti  intemi  op 
geene  wijze  voorkomen,  als  door,  met  het  uitsluiten  der 
behoefte  aan  sterke  inspanning  der  accommodatie,  tevens 
de  neiging  tot  convergentie  tot  zwijgen  te  brengen.  Intus- 
Bchen ,  trots  deze  en  andere  ondubbelzinnige  feiten,  voor  een 


250 

deel  ook  reeds  door  Her  ing  (1.  c.  S.  143)  bggebracht,  heeft 
men,  uitgaande  van  de  voorstelling  eener  oorspronkelijk 
yolkomen  onafhankelijkheid  van  accommodatie  en  conver- 
gentie, de  leer  verkondigd,  dat  een  zwakte  der  uitwendige 
rechte  spieren ,  waarvoor  ik  al  aanstonds  in  de  pathogenie 
de  haar  toekomende  ondergeschikte  rol  had  ingeruimd, 
de  oorzaak  zou  zijn  van  een  strabisme,  waarvan  de  ont- 
wikkelingsgang het  oorzakelgk  verband  met  hypermetropie 
zoo  klaar,  in  het  licht  stelt. 

Geeft  men  toe,  dat  hierin  een  bewgs  ligt  voor  een 
aangeboren  verband  tusschen  convergentie  en  accommo- 
datie, dan  zijn  wij  zeker  een  schrede  genaderd,  om 
hetzelfde  voor  de  gemeenschappelijke  bewegingen  der 
beide  oogen  te  vindiceeren. 

Maar,  van  de  andere  z^de,  vergete  men  niet,  dat  in 
den  aangeboren  anatomischen  grondslag  géén  absolute 
dwang  ligt  opgesloten.  Soms  is  die  onafhankelijkheid 
betrekkelijk  groot.  Dit  geldt  bijv.  van  de  betrekking 
tusschen  convergentie  en  accommodatie,  die  zooeven  uit- 
voeriger ter  sprake  kwam:  op  de  reden  daarvan  kom  ik 
nader  terug.  Van  die  onafhankelijkheid,  hetzij  groot, 
hetzij  klein,  moet  nu  even  goed  worden  rekenschap  ge- 
geven als  van  de  gedwongen  samenwerking.  De  eerste 
moet  evenzeer  in  de  organisatie  zijn  aangeboren  als  de 
laatste.  Met  Hering  er  op  te  w^zen,  dat  een  zekere 
mate  van  onafhankelijkheid  zich  ook  bij  andere  aange-  . 
boren  medebewegingen  doet  gelden,  —  verre  van  een 
verklaring  te  mogen  heeten,  —  is  eenvoudig  constateeren , 
dat  de  vraag  naar  den  grond  dier  onafhankelijkheid 
overal  terugkeert.  En  dan  geloof  ik,  dat  men  niet  bij 
een  oefening,  in  abstracto,  tegengesteld  aan  den  anato- 
mischen toestand,  moet  blijven  stilstaan,  maar  zich  die 
oéföjiing  moet  voorstellen  als  een  organisch  modificeren- 


a^ 


251 

den  intloed ,  dien  het  psychische  centl'aal-orgaan  uitoefent 
op  de  motorische  gangliëncellen ,  waarmede  het  anatomisch 
is  verbonden.  Opmerkelijk  is  het,  dat  in  diepe  narcosis 
van  het  dier  de  proeven  van  Adamük  het  ssuiverst 
resultaat  geven:  het  wilsorgaan  is  dan  verdoofd  en  het 
motorisch  centraal-orgaan ,  in  zijn  gevoeligheid  ongekrenkt , 
luistert  uitsluitend  naar  den  kunstmatigen  prikkel ,  waar- 
aan het  wordt  onderworpen. 

Hering  brengt  de  woorden  te  berde  van  Johannes 
Mueller:  „Das  Wesentiiche  der  Mitbewegungen  liegt 
„darin,  dass  die  willkürliche  Intention  auf  einen  Ner- 
„vén  die  unwillkürÜche  auf  einen  anderen  hervorruft. 
„Die  Erscheinuugen  der  Mitbewegung  sind  nitjht  angeübt, 
„sie  sind  angeboren.  Die  Mitbewegung  ist  bei  dem  Un- 
^geübten  am  grössten,  und  der  Zweck  der  Uebung  und 
„der  Erziehung  der  Muskelbewegungen  ist  zum  Theil, 
^das  Nervenprincip  auf  einzelne  Gruppeil  van  Pasern 
„isoliren  zu  lemen.  Das  Resultat  der  Uebung  ist  daher 
„in  Hinsicht  der  Mitbewegungen  Auf  hebung  det  Tendenz 
„zur  Mitbewegung.  Bei  den  Associationen  der  willkür- 
„liohen  Bewegungen  ist  es  ganz  anders.  Hier  werden 
durch  Uebung  Muskeln  zur  schnellen  Folge  oder  GUeich- 
„zeitigkeit  der  Bewegung  ausgebildet.  Das  Besultat  der 
„Uebung  bei  der  Association  der  Bewegungen  ist  daher 
„gerade  das  Umgekehrte,  als  bei  den  Mitbewegungen. 
„Durch  Uebung  verlieren  die  Muskeln  die  angeborne 
„Tendenz  zur  Mitbewegung;  durch  Uebung  wird  die 
„willkürliche  Mitbewegung  erleichtert.*'  Treffend,  zegt 
Hering,  onderscheidt  Muller  in  die  woorden  de  beide 
soorten  van  medebeweging.  Op  die  onderscheiding  nti 
meen  ik  jaist  mijne  reserves  te  moeten  maken.  M^ti  eèf- 
bied  voor  Joh.  Mueller  mocht  mij  hiervan  niet  weeir- 
houden.     Formeel  moge  de  onderscheiding  jui^  leSjri,  z$ 
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rost  niet  opeen  piincipiëele  bads.  Het  criterium  is  knnst- 
matig.  De '  onderscheiding  lost  zich  op  in  de  volgende : 
medebeweging  is  het  verband,  in  zoover  het  resultaat  is 
van  de  oefening  der  voorgeslachten ,  associatie ,  in  zoover 
het  door  oefening  in  het  individu  verkregen  is.  Maar 
kan  hierdoor  een  essentieel  verschil  bepaald  worden  ?  Zal 
niet  in  beide  gevallen  de  grondslag  stoffelijk  en  daarbg 
van  gelijke  natuur  zijn?  Zou  men  gelooven,  dat  ver- 
schil in  functie  zou  te  voorschgn  treden ,  zonder  correspon- 
deerende  anatomi^he  verandering?  Gewijzigde geleidings- 
vatbaarlieid ,  waarvan  Helmholtz  spreekt,  schijnt  mg 
niet  voldoende.  Hoe  in  de  organische  wereld  alle  har- 
monie, —  die  tusschen  de  functiën  van  verschillende 
organen  niet  minder  dan  die  tusschen  de  bewerktuigde 
wezens  en  hunne  algemeene  en  bijzondere  levensvoor- 
waarden ,  —  het  noodwendig  resultaat  zgn  van  de  wetten 
van  gewoonte ,  oefening  en  erfelijkheid  ^  hoe  de  laatste  in 
het  nageslacht  bestendigt  wat  door  gewoonte  en  oefening 
in  het  individu  is  gewrocht,  heb  ik,  bg  het  aanvaarden 
'van  het  hoogleeraarsambt,  in  het  breede  ontwikkeld  1 ) ,  en 
werd  door  Dar  win,  duizendvoudig  verrgkt,  en  in  ver- 
band met  de  eigenlijke  kern  zijner  theorie,  de  „natural 
selection",  meer  algemeen  tot  bewustzijn  gebracht.  Wat 
aangeboren  en  wat  verkregen  werd  is  naar  die  leer  in 
wezen  gelijk.  Aan  dit  beginsel  hebben  we  bij  al  onze 
studiën  der  levende  natuur  vast  te  houden. 

Uit  dit  beginsel  nu  vloeit  voort,  dat  ieder  verband,  't  welk 
zich  bij  den  gewonen  gang  der  functiën  doet  gelden, 
allengs  zou  worden  aangeboren,  indien  het  niet  aange- 
boren ware,  en  bij  gevolg  moet  zgn  aangeboren.  Heeft 
zoodanig   verband  het   geslacht   bij  zijne  wording  verge- 

1)  De  harmonie  van  het  dierlijke  leren  —  openbaring  van  wetten, 
utrecht.  1848. 
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zeld,  dan  is  het  typisch  geworden  en  zal  zich  tegenovei 
individnëele  oefening,  die  onder  bijzondere  eischen  der 
functie  mocht  gevorderd  worden,  in  den  regel  krachtig 
handhaven.  Maar  het  verband ,  al  is  het  typisch ,  behoeft 
daarom  niet  absoluut  te  zijn.  De  functie  eischt  in  den 
regel  eenige  speelruimte.  Dit  geldt  voor  correspondee- 
rende  netvliespunten ,  voor  de  bewegingen  der  oogen, 
voor  accommodatie ,  in  betrekking  tot  convergentie.  Hoe 
minder  nu  de  associatie  absoluut  gedwongen  is,  des  te 
geringer  is  hare  stabiliteit  tegenover  oefening.  Op  de  onaf- 
hankelijkheid vermag  de  oefening  des  temeer,  hoe  grooter 
ze  reeds  oorspronkelijk  in  't  belang  der  functie  wezen  moest. 
Een  bewijs  hiervan  levert  ons  de  boven  behandelde 
betrekking  tusschen  convergentie  en  accommodatie.  Haar 
bestaan  meen  ik  te  hebben  bewezen.  Maar  ze  kan  niet 
stabiel  zijn  aangeboren,  omdat,  bij  't  verminderen  der 
accommodatiebreedte,  in  betrekking  tot  de  convergentie, 
deze  zich  sterker  en  sterker  moet  inspannen,  en  dus  in 
den  loop  des  levens  die  betrekking  zich  voortdurend  moet 
wijzigen.  Veel  minder  wordt  zoodanige  onafhankelijkheid 
voor  de  spieren  gevorderd.  Hier  behoeft  slechts  verschü 
van  vermoeidheid  en  eenig  verschü  van  weerstand,  vooral 
bij  zijdelings  sterk  naar  boven  of  beneden  gerichten  blik, 
ten  behoeve  der  gewone  functie  te  worden  gecompenseerd , 
en  —  de  associatie  is  hier  dan  ook  veel  moeielijker  te  over- 
winnen. Men  vergelijke  de  spontaneiteit,  waarmede  wij,  bg 
't  opzetten  van  een  bril  met  holle  of  bolle  glazen,  het 
eerstgenoemde  verband  onmiddellijk  wgzigen,  met  de  moeite, 
die  wij  ondervin4^n ,  om  aan  den  drang  der  werking  van 
een  zwak  prisma,  met  den  hoek  naar  boven  of  beneden  voor 
't  ^ene  oog  gehouden ,  te  gehoorzamen.  En  kwam ,  afge- 
ziea  van  de  voor  beide  oogen  gel^k  gerichte  draaiing, 
die  in  geringe  mate  de  zijdelingsche  overbelling  van  het 
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hoofd  vergezelt,  onder  zeker  condities  toch  niet  eenig 
verschil  van  asdraaiing  voor,  het  vermogen ,  om  door  den  wil, 
ondergeschikt  aan  de  eischen  der  functie,  eenekutiatmjdige 
draaiing  van  een  der  dubbelbeelden ,  zooals  Helmholtz 
tot  stand  bracht,  te  corrigeeren ,  zou  geheel  zijn  uitgesloten. 

Opmerkelgk  is  het,  hoe  snel  het  zenuwstelsel,  waar 
de  functie  verandert,  ook  in  zijn  organisatie  wordt  gew^- 
zigd.  In  het  afgeweken  oog  vermindert  spoedig  het  ver- 
mogen van  onderscheiding  in  het  gemeenschappelgk  deel 
van  't  gezichtsveld ,  waar  de  stoorende  indrukken  psychisch 
worden  onderdrukt;  en  ziekte  of  verwonding  van  een 
oog,  waardoor  het  orgaan  te  gronde  gaat,  veroorzaakt 
atrophie  der  zenuw,  tot  aan  het  chiasma,  en  atrophie 
van  de  helft  der  vezelen  van  dé  tractus  optici  achter  het 
chiasma:  zeer  belangrijk  zou  het  zijn,  in  dergelijke  ge- 
vallen, het  centrum  of  de  centra  dier  beide  helften  op 
te  sporen  en  anatomisch  nauwkeurig  te  onderzoeken.  En 
waar  zoo  spoedig  atrophie  geboren  wordt,  is  ook  zeker 
dé  weg  tot  modificatie  niet  uitgesloten.  Omtrent  vorming 
en  voedingsverandering  van  zenuwelementen  heeft  de  mi- 
kroskopische  anatomie  reeds  veel  meer  aan  het  licht  ge- 
bracht, dan  men  vroeger  als  mogelijk  vooronderstelde. 

De  hier  geschetste  theorie  heeft  een  broeden  grondslag 
in  de  observatie,  en  het  experiment  heeft  zich  mede  reeds 
naar  die  zijde  göricht.  Ook  mag  men  gélooven ,  dat  be- 
paaldelijk van  den  invloed  van  oefening  op  de  centraal- 
otganen  van  beweging  het  experimenteel  bewijs  zal  ge- 
leverd  worden.  Het  komt  er  slechts  op  aan ,  den  weg  te 
vinden,  om,  door  kunstmatig  gedwongen  oefening,  bg 
jonge  dieren  in  de  eene  of  andere  geasisöoiëerdö  beweging 
een  wijziging  voort  te  brengen,  en  op  het  motorische 
centrum,  waarvan  ze  uitgaat,  het  experiment  toe  té.  pas- 
sen.  Een  voorbeeld  zal  mijn  bedoeling  ophelderen;    Kon 
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men  een  inrichting  treffen,  ten  gevolge  waarvan  bij  het 
zien  naar  boven  de  spieren  van  het  eene  oog  zich,  ten 
behoeve  van  het  binoculaire  zien,  buiten  evenredigheid 
moesten  samentrekken,  dan  zou  dit  geschieden  aanvan- 
kelijk onder  den  invloed  van  den  wil'.  Maar  allengs 
zou  die  bewegingsvorm  in  het  motorische  centraalorgaan 
zgcen  organischen  grond  verkrijgen,  en  wg  mogen  ons, 
meen  ik,  voorstellen,  dat  alsnu,  bg  directe  werking 
opdat  centrum,  bijv.  door  een  irritatie-toestand,  de  door 
oefening  gewijzigde  associatie,  krachtens  de  gewijzigde 
structuur  en  functie,  even  wettig  zou  te  voorschijn  treden , 
als  de  geassocieerde  bewegingen ,  door  kunstmatige  prikke- 
ling van  de  voorste  heuvels  der  corpora  quadrigemina,  in  de 
proeven  van  Adam  tik.  Naar  den  weg  dus,  zooals  ik 
opmerkte,  heeft  men  te  zoeken,  om  door  kunstmatig  ge- 
dwongen oefening  bij  dieren  in  de  associatie  van  zekere 
bewegingen  in  te  grijpen. 

Uit 'deze  beschouwingswijze  zou  volgen,  dat  de  bewe- 
gingen, in  de  gezegde  proeven,  door  prikkeling  van  het 
motorische  centrum  verkregen,  niet  noodwendig  haren 
grond  hebben  in  een  aangeboren  anatomischen  toestand. 
Streng  genomen,  zou  Adamük  zijne  proeven  moeten 
verrichten  op  zeer  jonge  honden ,  wier  oogen  zich  pas 
geopend  hadden.  Omtrent  het  resultaat ,  dat  daarbij  zou 
verkregen  worden,  koester  ik  evenwel  geen  twijfel.  De 
oefening  der  voorgeslachten  heeft  op  het  motorisch  cen- 
trum stellig  haren  stempel  gedrukt.  Overigens,  nader 
bepaald,  bewijzen  de  proeven  van  Adamük  alléén,  dat 
van  bijzondere  cellengroepen ,  waarop  men  met  electroden 
den  prikkel  vrij  wel  kan  concentreeren ,  correspondeerende 
^  spiercontracties  voor  de  beide  oogen  uitgaan.  Voor  de 
hand  ligt  het  aan  te  nemen,  dat  bepaalde  hersen vezelen 
dé  bevelen  van  den  wil  naar  diezelfde  git^epen  overbren- 


256 

gen.  In  die  vezelen ,  die  men  zich  als  uitgaande  van  het 
psychisch  orgaan  kan  voorstellen,  ligt  dan  de  voorwaarde 
voor  de  fijne  nuanceering,  die,  door  de  ontvangen  indruk- 
ken uitgelokt  en  gevorderd ,  het  motorisch  centrum  aan  de 
behoeften  der  functie  steeds  in  klimmende  mate  doet  beant- 
woorden. In  dit  effect  van  oefening,  in  verband  met  erfelijk- 
heid, ligt,  zooals  ik  mij  in  mijne  rede  uitdrukte,  de  grond  der 
klimmende  volmaking  in  de  schepping,  waarvan,  bijaldien 
naar  de  rein  empiristische  theorie  de  aangeborene  disposi- 
tie hier  wegviel,  juist  de  hoogste  functiën  van  het  dier- 
lijk leven  zouden  ^ijn  uitgesloten.  Hemelsbreed  is  die 
organiseerende  werking  van  den  wil  op  de  in  fijne  molecu- 
laire beweging  verkeerende  cellen  der  motorische  ganglia 
onderscheiden  van  het  woeste  geweld  van  een  galvanischen 
stroom,  die  van  electrode  tot  electrode  zijne  banen  be- 
schrijft ,  zich  storende  noch  aan  functie  noch  aan  begrenzing 

der  vormen,  die  hij  aantast. 

« 

II I.  Het  epüAelium  van  het  ovarium  door  W.  Koster. 
In  de  verslagen  èn  mededeelingen  der  Kon.  Akademie 
van  Wetenschappen,  Eeeks  II,  Deel  3,  heb  ikhetklier- 
epithelium  van  het  ovarium,  de  verhouding  van  dit 
orgaan  tot  het  buikvlies,  en  den  aard  der.  zoogenoemde 
tunica  albuginea  beschreven.  Een  kort  verslag  van  deze 
verhandeling  werd  in  dit  Archief  (Deel  IV,  blz.  347) 
gegeven.  In  mijne  verhandeling  deelde  ik  reeds  mede, 
dat  Waldeyer  eveneens  tot  de  ontdekking  van  den 
aard  van  het  eierstoks-epithelium  gekomen  was,  en  dat 
wij  van  hem  een  uitvoerig  werk  daarover  konden  te  ge- 
moet  zien.  Eenige  weken  geleden  is  het  beloofde  boek 
verschenen:  „Eierstok  und  Ei"  getiteld.  Dit  geeft  mg 
aanleiding,  om  op  een  paar  punten  van  mijne  vroegere 
verhandeling  terug  te  komen      Ik  had  bij  de  beschrijving 
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van  het  ovarium-epitheüum  steeds  het  oog  op  de  betee- 
kenis  der  kliervoruiige  verlengsels,  welke  het  in  de 
bastlaag  van  het  ovarium  vormt.  Gaarne  had  ik  willen 
uitmaken,  of  werkelijk  na  de  geboorte  nieuwe  Graafsche 
blaasjes  uit  dat  epithelium  gevormd  worden.  Hoezeer  ik 
geneigd  was,  dat  op  grond  der  anatomische  feiten  aan  te 
nemen,  kon  ik  niet  tot  volledige  zekerheid  komen,  en 
allerminst  kon  ik  eieren  aantoonen  in  de  kliervormige 
epithelium- verlengsels.  Waldeyer,  die  op  zoo  ruime 
schaal  de  zaak  onderzocht,  heeft  evenmin  volledige  ze- 
kerheid verkregen.  Schoon  hij  in  het  algemeen  wel  ge- 
neigd is  aan  te  nemen,  dat  hij  zoogdieren ,  na  de  geboorte, 
geen  nieuwe  Graafsche  blaasjes ,  ten  minste  geen  nieuwe 
eieren  daarin ,  ontstaan ,  moet  hij  een  uitzondering  maken 
voor  het  konijn.  Hij  meent,  wegens  de  vele  epithelium- 
verlengsels  welke  daar  somtijds  worden  aangetroflTen ,  en 
uit  het  liggen  van  jonge  Graafsche  blaasjes  met  eieren, 
tegen  het  epithelium  aan,  nieuwvorming  te  moeten  aan- 
nemen (blz.  35).  Ook  op  het  bij  het  konijn  gevondene 
had  ik  vroeger  mijne  voorstelling  van  het  periodieke 
eener  nieuwvorming  na  de  geboorte  vooral  gegrond.  Ik 
heb  mij  toen  echter  ook  de  mogelijkheid  niet  ontveinsd, 
dat  alle  epithelium- verlengsels  slechts  overblijfsels  konden  ' 
zijn  van  den  emybronalen  toestand.  Het  één  of  het 
andere  zal  waarschijnlijk  wel  het  geval  zijn,  want,  zoo 
als  Waldeyer  doet,  een  uitzondering  voor  één  zoog- 
dier aan  te  nemen,  is  zeker  aan  bedenking  onderhevig. 
Zekerheid  is  in  dit  opzicht  echter  nog  niet  verkregen ,  noch 
door  mijne  betrekkelijke  geringe  waarnemingen,  welke  zich 
meer  aan  de  beschouwing  van  de  ontleedkundige  bijzonder- 
heden van  het  menschelijk  ovarium  vastknoopten  noch  door 
de  op  zoo  ruime  schaal  lang  voortgezette  onderzoekingen  van 
bijna  alle  klassen  der  gewervelde  dieren  van  Waldeyer. 
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Een  verschil  van meening  tnsschen  Waldeyei  en  jng 
is  gelegen  in  de  opvatting  van  de  wijze  der  vorming  van 
de  epithelium-verlengsels, — aangenomen  dat  zij  na  de  ge- 
boorte ontstaan.      Zóó   toch   meen  ik  het  te  mogen  om- 
schrijven,  beter  dan  door  de  woorden  van  Waldeyei, 
dat  ik  gedwaald  heb ,  door  een  epithelium ,  uit  meerdere 
lagen  bestaande,  op  het  ovarinm  aan  te  nemen.  Ik  moet 
bekennen,  dat  ik,  in  mijne  vroegere  beschrijvingen,  niet 
duidelijk  genoeg  geweest  ben,  en  gewoonlijk  van  „lagen 
epithelium",   een    enkele  maal  van  „de  laag  epithelium'' 
heb   gesproken.     Dat  mij   echter  het  aanwezig  zijn  van 
slechts   é&D.  laag   cylinderepithelium- cellen   op  de  meeste 
plaatsen   van   het  ovarium   bekend  moest  zijn,  kan  nog 
uit  mijne  twee  jaren  oude  praeparaten  blijken.     Dat  was 
echter'  in  mijne  verhandeling  bijzaak;  en  het  zal  aanstonds 
duidelijk    worden,    waarom    ik    steeds    aanleiding  moest 
vinden,  om  van  meerdere  lagen   epithelium  te  spreken, 
en  geneigd  moest  zijn,  om  bij  twijfelachtige,  eenigszins 
scheef  gesnedene  en  niet  uiterst  dunne  praeparaten,  meer- 
dere lagen  boven  elkander  aan  te  nemen,  al  konden  die 
ook   misschien    van    den    genoemden    toestand    der  prae- 
paraten worden  afgeleid.     De  oorzaak  ligt  in  de  meening 
omtrent  de  wijze  van  vorming  der  verlengsels.  Tot  nadere 
opheldering   wil    ik   kort   vermelden ,  hoe  Waldeyer, 
die  ook  uiterst  belangrijke  onderzoekingen  over  de  ont- 
wikkeling van   het   systema  genitale  gedaan  heeft,  zich 
bij  het  embryon   de   vorming  der  Graaffsche  blaasjes  en 
eieren    uit    het    epithelium    voorstelt.     Bij    menschelijke 
embrya  van  3  i  4  maanden  kan  men  reeds  driebestand- 
deelen  van  het  ovarium  opderscheiden :  1.  Een  laag  meer 
cylindrieke  cellen  aan  de  oppervlakte ,  2.  vele  lagen  van 
ronde  cellen  (parenchymlaag),  welke  door  3 ,  het  vaatrijke 
stroma^  dat  naar  de  oppervlakte  van  het  ovarium  groeit, 
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als  door  pgleiFS ,  in  yafejes  verdeeld  W'Orden.  In  een  vol- 
jgend  tijdperk  (30'***  tot  32^^  week)  woiden  vier  lagen  onder- 
scheiden: 1.  epithelium,  2.  laag  der  eivaikjesof  eiballen, 
3.  der  primitieve  follicuii,  4.  vaafcrgk  stroma.  Deeivak- 
jes  zijn  niets  anders  dan  de  minst  ontwikkelde,  nog  met 
het  epithelium  der  oppervlakte  samenhaaigend§ ,  en  daar- 
door voortgebrachte  follicuii,  waarin  Waldeyer  reeds 
nu  grootere  ronde  cellen  als  de  primitieve  eieren  beschouwt. 
Worden  groepen  van  zulke  cellen  door  het  vaatrijke  stroma 
omgroeid  en  van  de  overige  geïsoleerd,  dan  is  er  een 
zelfistandige  foUiculus  gevormd.  B^  pasgeboren  kinderen 
is  de  laag  der  eivakjes  sterk  ontwikkeld,  en  het  daartus- 
scben  groeiende  stroma  verdeelt  haar  in  radiair  naast 
elkander  liggende  strengen  (Schlauchfollikelzone).  Zóó 
ontstaan  de  hier  en  daar  iügesnoerde  celstrengen,  welke  de 
Valentin-Pfltiger^sche  „Schlaüche'*  vormen,  waar- 
aan Waldeyer  (ik geloof  terecht)  een membrana propria 
ontkent.  Wat  langer  na  de  geboorte  (2Vj  jaar)  vindt 
men  nu,  volgens  Waldeyer:  1.  Een  laag  cylinder- 
epithelium-cellen  op  de  oppervlakte  van  het  ovarium, 
2.  een  dnnne  bindweefsellaag  (albuginea  auct.),  3.  een  laag 
met  zeer  vele  follicuii  Graafiani,  4.  een  zona  vasculosa, 
welke  met  het  bindweefsel  en  de  bloedvaten  van  den 
hilus  ovarii  zamenhangt,  In  het  wezen  der  zaak  komt 
de.  gang  der  ontwikkeling  bij  andere  dieren  hiermede 
overeen.  Overal  is  bg  de  embryonale  ontwikkeling  het 
epithelium  één  met  de  daar  onder  liggende  lagen  van 
kiemcellen,  welke  in  verband  met  het  stroma  de  follicuii 
Graafiani  voortbrengen.  Mijne  opvatting  van  het  ontstaan 
der  na  de  geboorte  zich  ontwikkelende  Graafsche  blaasjes 
is  nu  geheel  met  dezen  gang  van  zaken  bij  het  embryon 
in  overeenstemming.  Waldeyer  daarentegen  beschouwt 
de  epithelium-verlengsels   als  verdiepingen  van    de   nade 
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gebooite  enkelvoadige  laag  der  cjlindeiepiÜieliiun-ceQeii, 
welke  het  oyaiium  bedekken.  Hoe  hi)  zich  den  gang  der 
vorming  Toorstelt,  is  nit  z^ne  beschrgvingen  niet  op  te 
maken.  Een  productie  van  nieuwe  cellen  onder  het 
epithelinm,  omgroeid  worden  door  het  stroma,  yerder 
oi^aniseren  der  buitenste  tot  grootere  cylindrieke  cellen, 
welke  in  het  begin  nog  onafgebroken  met  de  epithe- 
liumlaag  der  oppervlakte  samenhangen  (m^ne  voorstel- 
ling) is  begrijpelgk.  Zg  verklaart  ooï  even  goed  het 
aspect  der  epitheliumverlengsels  op  doorsneden,  welke 
zich  gewoonl^k  als  een  kliertje  vertoonen,  met  grootere 
cellen  aan  de  wanden  en  kleinere  ronde  als  inhoud.  Ik 
meen  Waldeyer's  voorstelling  omtrent  het  ontstaan 
der  epitheliumverlengsels  zoo  juist  mogelgk  weer  te  geven, 
wanneer  ik  zeg,  dat  hig  productie  van  nieuwe  cellen  door 
de  enkelvoudige  epitheliumlaag  op  verschillende  plaatsen, 
van  afstand  tot  afstand,  aanneemt;  terwgl  ik  door  m^ne 
vroegere  praeparaten  de  voorstelling  verkregen  had,  dat 
er  over  een  grootere  uitgebreidheid,  weder  meerdere 
lagen  kiemcellen  ontstaan,  welke  dan  door  het  stroma 
en  de  bloedvaten  in  vakjes  verdeeld  worden.  Is  dit 
juist,  dan  komt  het  geheel  overeen  met  hetgeen  Wal- 
deyer  bg  het  embryon  vond,  maar  in  het  volwassen 
lichaam  niet  schijnt  aan  te  nemen.  Had  Waldeyer  de 
b^teekenis  der  epitheliumverlengsels  als  producten  van 
nieuwe  vorming,  na  de  geboorte,  geheel  geloochend ,  dan 
verviel  van  zelf  deze  gansche  kwestie,  en  zou  men, niet- 
tegenstaande die  epithelium-verlengsels ,  met  Waldeyer 
het  ovarium-epithelium  overal  „einschichtig"  kunnen  noe- 
men (zoo  als  het  trouwens  over  verreweg  het  grootste 
gedeelte  van  het  ovarium,  eenigen  tijd  na  de  geboorte, 
ongetwgfeld  is).  Nu  Waldeyer  echter  nieuwe  vorming 
van   epitheliumverlengsels  na  de  geboorte,  ja  zelfs  vor- 
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W9g  W»  Piej^ti  daarin  (^^onijn)  waar^chijijlijk  acht,  is 
d^  ^W^^ifl  yan  hiQt  ,^e;l^9chiclitig§"  of  „mehfsohichtige'' 
yan  ^et  epithelium  vap  e^nig  belang.  Bij  het  embryon, 
en  eenigen  tijfi  na  d^  geboorte,  liggen  ongetwijfeld,  on^ 
ipiddeljgk  ond^r  de  oppervlakkigste  laag.  cylindrieke  cel- 
len, yele  l^en  rondp  naar  beneden  kleiner  wordende 
cellen  (het  gehpel  k^n  ooder  <len  naam  van  kiemepithe- 
li;^m  ^ordei^  g^ippngevat;,  zooals  ook  Wal^eyer  nu  en 
d^n  doet),  l^ier  is  toch  zeker  een  „mehrschichtiges'» 
epithjslium.  Nu  komt  ^T  een  tijdperk  dat  het  stroma  dat 
^emepijbhelinifi  pyeral  ip  yakjes  verdeeld  heeft  ( Graaf sche 
b}a^^p;3),  jen  zich  zelfs  ^Is  ,een  dnnne  laag  onmiddellijk 
opder  de  jééne  laag  qverblijyi^nde  cylinder-cellen  op  de 
i>pp^ryl^]ft9  ^an  hop  ovarium  heeft  uitgebreid.  Begint 
er  Ij^ter  weder  nieuwvorming,  dan  moet  men  wel,  naar 
'jbmg  yporkomt,  de  voorstelUng,  dopr  mij  in  mgne  vroe- 
g;pre  verhandeling  gegeven,  VQor  de  aj^nnemelijkste  hou- 
djep.  Zy  herinnert  dan  geheel  aan  den  gang  van  zaken 
bij  het  embryon. 

|Iet  anjatomisch  onderzpejs:  npj^  verder  uitgebreid,  zaj 
hi^r  nieer^ere  zekerjbeid  geyen;  maar  hoe  ook  ontstaan, 
naar  jpijne  of  Wai^^^öy®'^'®  opvatting,  de  epithelium- 
yerleugsels  zullen,  ééfis  5^apwezi|f,  hetzelfde  aspect  kun- 
nep  vertoonepi.  |f  aar  bij  migne  opvatting  kon  men  zeker 
iQ^t  het  ofig  pp  de  plaatsen  \v:aar  zich  die  epithelium- 
verlengsels  l^evinden,  spreken  van  een  epithelium,  dat 
uit  .vele  l?;gen  bestaat. 

j^rmede  was  ook  qaijne  voorstelling  omtrent  de  be- 
.te^fnis  4er  praeparaten,  welke  in  figuur  2  en  4  van 
mijflje  yrojögere  verhandeling  afgebeeld  zgn,  in  overeen- 
stemming. Rguor  2  yopr^l  heri]^i;iert  geheel  aan  den  door 
WaJ^ey.er  Ijegchreven  embryonalen  toestand.  Daar  het 
praeparaat  echter  van  e^n  kalfs-;oyarium ,  10  dagen  na  de 
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geboorte,  afkomstig  was,  zoa  men  het  nog  als  een  em* 
bryonalen  toestand,  niet  als  nieuwvorming  na  de  geboorte, 
kuDnen  beschouwen;  terw^l  het  praeparaat  yan  figanr  4 
tot  die  tw^felachtige  zon  kunnen  gerekend  weiden ,  waarbig 
mijn  overtuiging  omtrent  de  w^ze  van  ontstaan  der  epi- 
thelium-verlengsels  mg  misschien  te  spoedig  geneigd 
maakte,  het  praeparaat  als  „bewijzend*'  te  beschouwen. 

Als  Waldeyer  zegt,  dat  bg  kinderen  van  2Vs  jaar 
oud  slechts  één  laag  cylinder-epithelium-cellen  op  de 
oppervlakte  yan  het  ovarium  voorkomt,  zal  hg  natuurlek 
wel  willen  toegeven,  dat  het  moeielijk  is  zulks  voor  het 
geheele  ovarium,  van  beide  zijden,  laat  staan  voor  de 
ovaria  van  alle  kinderen  in  dien  leefl^d,  met  zekerheid 
te  bewgzen.  Hg  meent,  dat  ruim  twee  jaren  na  de  ge- 
boorte: „die  Bildung  neuer  Eier  beim  Menschen  aufge- 
hört  hat''.  Daarnaast  vermeldt  hg  echter  mgne  mede- 
deeling  ,  dat  ik  bij  een  vierjarig  kind ,  en  ook  bj)  de 
meeste  oudere  menschelijke  ovaria,  nog  epithelium-ver- 
lengsels  vond.  Dat  ze  bij  het  vierjarig  kind  bestonden, 
lijdt  geen  twgfel;  en ,  wanneer  men  nagaat  dat  Waldeyer 
toch  ook  nog  2  jaren  na  de  geboorte  voortzettingen  van 
het  epithelium  naar  binnen  moet  aannemen ,  en  moeielijk 
kan  beweren,  dat  dit  voor  alle  gevallen  de  uiterste  ter- 
mijn is ,  heeft  mijn  vondst  zeker  niets  bevreemdends.  Het 
toeval  kan  gediend  hebben  in  het  treffen  der  juiste  plaats ; 
want  het  voorkomen  is  zeker  zeer  zeldzaam. 

Bij  oudere  menschelijke  ovaria  is  het  een^szins  moeie- 
lijk voortzettingen  van  het  epithelium  in  de  vele  grootere 
en  kleinere  korfjes  der  oppervlakte  van  het  ovarium  en 
werkelijke  epithelium-producties  van  elkander'  te  onder- 
scheiden. Hieromtrent  zgn  verdere  onderzoekingen  noodig. 
Zonderling  steekt  echter,  bg  hetgeen  Waldeyer,  volgens 
het  zoo  even  medegededde,  beweert,   zgne  uitspraak  op 
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blz.  29  af:  dat  h§  zelfs  bij  eene  vrouw  yan  75  jaren 
nog  „EinsenkuDgen  in  das  Pëxencfaym  angetroffen  hat'^ 
waarmede  hij  blijkbaar  geen  eenvoudige  inkervingen  der 
oppervlakte  bedoelt. 

Het  is  dus,  ook  na  het  onderzoek  van  Waldeyer, 
nog  twgfelachtig,  of  de  voortzettingen  van  het  epithelium 
van  het  ovarium  raar  binnen,  voor  de üieuwvorming van 
Graaf'sche  blaasjes  en  eieren  van  beteekenis  z^n.  Als 
ik  in  aanmerking  neem,  hoe  spaarzaam  zij  voorkomen, 
en  hoe  onnoodig  k  priori  zulk  een  nieuwvorming  is,  zou 
ik ,  nog  meer  dan  vroeger,  geneigd  zijn ,  ze  voor  toevallig 
voorkomende  overblijfselen  van  den  embryonalen  toestand 
te  houden.  Daartegenover  staat  echter  het  ook  door 
Waldeyer  geconstateerde  feit,  dat  bg  konijnen  van  on- 
geveer denzelfden  leeftijd,  nu  eens  in  groote  hoeveelheid, 
soms  weder ,  zoover  men  kan  nagaan ,  in  het  geheel  geene 
epithelium- verlengsels  naar  binnen  voorkomen.  Hetzelfde 
heb  ik  vrqeger  van  het  honden-ovarium  vermeld.  Wgzen 
deze  bijzonderheden  op  een  periodieke  nieuwvorming  na 
de  geboorte?  Of  is  het  toeval  slechts  in  het  spel,  en 
zijn,  ook  bij  de  genoemde  dieren,  de  epithelium-verleng* 
sels  slechts  overblijfsels  van  den  embryonalen  toestand? 
Dit  punt  is  zeker  nog  van  belang  voor  verder  onderzoek* 

utrecht  8  Januari  1870. 
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I.  De  emityogenetücKè  dfhyMst  der  èrtefili  bfonx^kialis 
d^tra^  én  ^de  beteekeniê  daarvan  voor  de  verge^kénde  ontleed- 
kunde  en  de  pathogenie^  door  W.  Koster^  —  In.  de  ver- 
gadering der  Koninkl.  Akademie  van  WeteDSchappén , 
van  October  1869,  hielA  de  schrijver  een  voordracht 'o  ver 
het  genoemde  ö'ndeïWerp.  iffij  wees  esr  o^  dat  men^,  op 
'grond  der  embryologische  en  anatomische  feiten.,  met 
name  na  de  onderzoekingen  van  Rathke  envon  Baer, 
algemeen  aanneemt,  dat  bij  de  zoogdieren  'de  rechter 
onderste  kieuwboogslagaderr  van  het  embryon  geheeÜ  viar- 
dvnjnt.  Slechtd  in  den  somtigds  Yoorkomenden  oorsp*ong 
der  rechter  arteria  subclavia,  laag  uit  den  boog  der 
ax)rta  of  nit  de  nederdalende  aorta,  was  een  overblijfsel 
van  de  rechter  aort4  van  bet  èmbryon  (vervolg  dër  réch- 
ter onderste  kieliwbóogslagader)  bökcnd.  Koster  kwam 
tot  eene  andere  ineening  ointrent  de  vijfde  rechter  kieuw- 
bopgslagader  door  de  waarneming  van  een  bijzonder  sterk 
ontwikkelde  arteria  bronchialis  dextra.  ^oo'  als  bekend 
is  ontstaat  deze  riu  en  dan  als  grootste  dèr  bröncMaal- 
'islagaderén  uit  de  holle  zijde  of  den  achterwand  van  den 
boog  der  'aorta,  verloopt  dan  vóór  het  ondereinde  der 
trachea  hepen  naar  rechts,  en  langs  en  boven 'den 'rech- 
ter bronchus  naar  de  réchter  long.  Kort  na  haten 'öor- 
^Bpröng  geeft  zij  'éoms  'nog  een  kleineren  fek  naar  de 
linker  long.  Het  denkbeeld  dat  in  deze  groote,  en  door 
haar  eigenaardig  en  standvastig  verloop  gekenmerkte, 
bronchiaalslagader  een  overblijfsel  van  de  v^fde  rechter 
kieuwboogslagader  van  het  embryon  moest  gezien  wor- 
den, vond  de  schrijver  door  vergelgkend-  en  ziekteknn- 
dig-ontleedknndig  onderzoek  bevestigd.  Tot  goed  begrip 
van  het  ontstaan  der  aftëna  bronchialis  dextra  nit  de 
onderste  rechter  kieuwboogslagader,  en  tot  een  juiste 
voorstelling  van  de  scheiding  der  embryonale  bloedbanen 
in  arteriae  pulmonales  en  arteriae  bronchiales,  wiist 
Koster  vooral  op  de  verhoudingen  bij  de  amphibiën 
(kikvorschen ,  salamanders).  Daar  geven  de  onderste 
kieuwboogslagaders  aan  beide  zgden  even  groote  takken 
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naar  de  longen ;  maar  door  het  ontbreken  vto  een  tus- 
ifc&e^t^&Wt  'der  hattkameirs ,  en  van  een  tegensteilb^  ttt&> 
schen  gWóÜé  en  kleine  circülalie^  komt  hier  ook  geen 
verscbil  tüsëcheA  bronchiale  eii  t)n1tnonale  dilstgadeten. 
Wordt  ecMJet  'het  tussdiensehot  der  hartkamers  volledig, 
^vogefe,  zobfifdieren)  ,  dan  ontwikkelt  zich,  in  samenhang 
met  de  gewijzigde  mechanische  verhouding^,  de  veran- 
*derde  lig^ging,  de  draaiing  van  het  hart  enz.,  steeds  één 
^der  onderste  'kieuwboogslagaders  het  sterkst  (rechter  b^ 
de  vogels,  lirikèr  in  den  regel  bg  de  zoogdieren).  Bij 
de  zoogdieren  Wotdt  dan  het  oorspronkelijke  tal^ebied 
der  rechter  orderstë  kienltrboogsilagader  zeer  gereduceerd, 
verdwijnt  taelfs  (als  'er  geen  arteria  bronchialis  dextta 
bestakt)  geheel;  want  de  overige  kleinere,  somtijds  ook  uit 
de  arteriètè  intercostales  ontstaande  arteriae  bronchialeS), 
brengt  Koster  met  de  rechter  onderste  kieuwboögslag- 
ader  niet  in  Verband.  Wanneer  taen  hierbij  nog  voegt, 
dat,  in  den  èmbryonalen  toestand,  elk  der  onderste 
•Meuwboogsla^aders  takken  naar  de  beide  longen ,  ^zehör 
iiaar  ie  oors^OEfkelijk  enkelvoudige  long  Ët%af,  dan 
Wordt ,  uit  'deTzen  éamenhang  tusschen  de  longtakken  der 
onderste  kiéuwboogslagaderen  van  rechts  en  links,  bok 
dë  cénotnalê  samenhang  tudschen  'den  rechter  tak  'der 
arteria  pnlmonalis  en  de  rechtör  arteria  subcla via,  welke 
niét  zelden 'wia^ËTgenofnen  is,  opgehelderd.  Zonder  afbeel- 
diügën  eü  uitvoerige  beschrijving  is  echter  eene  verdoe 
'vérdtiidelijking  van  deze  beschouwing  niet  ^mogelijk, 
«waarom  wij  daarvoor  naar  de  oorspronkelijke  verhande- 
ling vterwijiSön. 

Vérder  bïengt  de  schrijver  met  zijne  méemng  omtrent 
de  bëteókenils  der  arteria  bronchialis  dextra,  als  oorspron- 
kelijk deel  van  de  rechter  aorta  ^an  hét  embryoni,  ook 
de  waarnemingen  van  Huber,  Maugars^en  M^eokel 
in  'Véi^band,  ^volgenfi  welke  -soms  gxoote  takken  uit  de 
nedeidliilende  ito^a  in  ^één  der  longen  dringen. 

Ook  voor  het  inzicht  in  het  ontstaan  van  sommige 
abnoribale  óht^ikkèlin^stbéstand^n  ts^n  hët  ^l^rt  én  de 
''groóte  Vdtën ,  *  en  'de  daSrvUn  afhankelijke  zi^tevetftchijn- 
NÈieléii  lia'de'gébbörte'Xcjf^riioëe  étt^.),^aciU;  Eo^stfeï  aijiie 
'tóéenmg  "ma.  'blèlanfe.  lii  het  ^b^iöfedbr  ^wijst  *ij  öp ^e%n 
onlangs  in  Virchow's  Archiv  (B^.  XLIII)  door  Dr. 
'Frale'n^f  z^rte  %H{jn%é^gedef^  to'Uodr  GoJ>tih^im 
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pathologisch-anatomisoh  onderzocht  gjeval  van  gemeenschap 
tusschen  arteria  aorta  en  pulmonalis  kort  na  haren  oor- 
sprong nit  het  hart,  waarbij  de  arteria  pulmonalis  onver- 
deeld alleen  in  de  linker  long  drong,  terwijl  uit  de 
aortJEk  adscendens,  boven  de  gemeensohaps-opening  met  de 
arteria  pulmonalis  een  tak,  zoo  dik  als  een  vinger,  naar 
de  rechter  long  ging. 

Het  geval  kwam  voor  bij  een  dienstmeisje  van  25 
jaren,  dat  in  vroegere  jaren  betrekkelijk  weinig  van  den 
amphibiën-achtigen  toestand  van  hare  circulatie-organen 
geleden  had,  maar  eenige  maanden  vóór  haren  dood  ein- 
delijk door  cyanose,  hydropische  toestanden ,  belemmerden 
bloedsomloop  in  hart  en  longen  enz.,  daarvan  meer  be- 
langrgke  gevolgen  begon  te  ondervinden.  Koster  hel- 
dert dit  geval,  waarvan  het  ontstaan  den  waarnemers 
geheel  onverklaarbaar  voorkwam  op  door  zijne  voorstel- 
ling ,  omtrent  het '  ontstaan  van  bronchiaalslagaderen  uit 
de  rechter  onderste  kieuwboogslagader  van  het  embryon. 
Hij  toont  aan ,  dat ,  als  door  een  gebrekkige  ontwikkeling 
het  tusschenschot  waardoor  de  primitieve  aorta  in  aoita 
adscendens  en  arteria  pulmonalis  gescheiden  wordt,  onvol- 
ledig blijft,  de  gunstigste  voorwaarden  voor  de  sterke 
ontwikkeling  der  linker  onderste  en  voor  het  gereduceerd 
worden  der  rechter  onderste  kieuwboogslagader  (art. 
bronchiales)  ontbreken.  Hij  houdt  de  groote  aortatak, 
welke  in  het  geval  van  Cohnheim  in  de  rechter  long 
drong,  voor  de  oorspronkelijke  rechter  onderste  kieuw- 
boogslagader van  het  embryon.  De  normale  arteria  bron- 
chialis  dextra  komt  daarmede  overeen,  maar  is  kleiner, 
en  ontspringt  gewoonlijk  meer  onder  aan  den  boog  der 
aorta,  welke  verschillen  echter  niet  wezenlijk  zijn  en 
uit  den  gewijzigden  ontwikkelingsgang  in  beide  gevallen 
voortvloeien. 

Verslagen  en  meded.  der  Kon,  Akad.  van  WetentdL 
Afd.  Natuurkunde.  2de  Eeeks^  4de  Ded. 

II.  Atretia  vagmae  met  teteutio  mensium  êederi  10  Jaren  j 
Aaematameira  tot  bijna  een  handbreed  boven  den  navel  ^  geeom^ 
plieeerd  met  een  tweeden  tumor  (uitgezette  tuba  FaüopUj: 
punctie  met  den  troisquart  explotateur:  genezing.  — -  door 
T.  Halbertsma. 

H.  vermeldt  de  ongelukkige  resultaten  van  de  operatie 
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der  haematometra ,  wanneer  de  tuba  tevens  door  bloed 
is  uitgezet.  Zelfs  na  de  opening  van  het  hymen  imper- 
foratnm  volgde  de  dood  bij  deze  complicatie  door  uitstor- 
ting van  bloed  in  de  buikholte  en  daarop  volgende  pe- 
ritonitis. Die  uitstorting  was  het  gevolg  van  het  scheuren 
der  tuba,  wanneer  ze  aan  de  omringende  deelen  was 
geadhaereerd ,  of  doordat  de  contractiëu  der  tuba,  door 
die  van  den  uterus  opgewekt,  een  groote  hoeveelheid 
bloed  in  de  buikholte  dreven.  —  Ook  zijn  er  gevallen 
bekend  gemaakt  waar  de  patiënt  onder  verschijnselen  van 
septicaemie  is  gestorven. 

Er  wordt  nu  bijna  algemeeh  aangeraden  in  het  tusschen- 
schot,  dat  de  afvloeijing  van  het  menstruaal-bloed  belet 
een  grooie  opening  te  maken :  o.  a.  door  Scanzoni ,  Braun , 
Veit.  Door  H.  werd  daarentegen  de  troUquari  explorateur 
gebruikt.  Door  herhaalde  punctiën  werden  daarmede  130 
onsen  bloed  ontlast.     De  afloop  was  gunstig. 

H.  meent  dat  een  dergelijke  handelwijze  ook  beter  re- 
sultaten belooft.  Bij  het  maken  van  een  kleine  opeoing 
toch  zal  de  uterus  zich  veel  minder  sterk  contraheeren , 
de  bloedmassa  in  de  tuba  zal  minder  in  beweging  ge- 
raken en  er  zal  minder  bloed  te  gelijk  in  de  buikholte 
komen.  Vooral  waar  adhaesiën  bestaan  zal  de  door  bloed 
uitgezette  tuba  meer  kans  hebben  om  te  bersten  wanneer — 
bij  het  maken  eener  groote  opening  —  de  uterus  zich  snel 
verkleint  en  de  tuba  in  zijn  vaart  meeneemt,  dan  wanneer 
de  uterus  bijna  droppel  voor  droppel  van  den  inhoud  ont- 
last wordt.  De  mogelijkheid  bestaat  dan,  dat  het  bloed 
uit  de  tuba  door  het  ost  uterinum  tubae  in  den  uterus 
is  overgegaan,  voordat  de  tuba  door  den  zich  verklei- 
nenden uterus  zoo  wordt  gerekt  dat  ze  scheurt. 

Ook  zal  even  als  bij  congestie  abscessen  bij  het  gebruik 
van  den  troisquart  explorateur  het  gevaar  voor  purulente 
infectie  niet  bestaan,  in  elk  geval  veel  geringer  zijn. 

NederL  Tijdschr.  voor  Geneesk.  1869,  Iste  a/d.,  hlz,  541. 

III.  l)e  Cinehonae  speeiebus  quibusdam ,  adjeclis  üs  quae  in 
Java  eoluntur^  scripsit  F.  A.  Guil.  Miquel.  Amstelo- 
dami  1869. 

De  heer  Miquel  deelt  niet  in  de  meening  van  som- 
migen, dat  de  species  van  het  geslacht  Ginchona  eene 
doorloopende  reeks  zouden  vormen ,  zonder  bepaalde  ken- 
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merken  voor  iedere  soort;  maar  wel  heersckt  oiata^t  V|9le 
species  en  yarieteiten  nog  twijfel  en  Terwarring ,  -^  wP^r- 
aan  deze  monograpjiie  mij  geroepen  schijnt  een  eipd|$  te  pxa? 
ken.  Terwijl  botanici  en  pharmacologen  niet  zuUen  nalaten, 
de  beschrijving  te  raadplegen  der  verschillende  species  en 
variëteiten ,  door  den  Heer  M  i  q  u  e  1 ,  na  zorgvuldige  ver? 
gelijking  der  beschrijvingen  en  af  beeldingen,  veelal  ook  met 
goede  specimina,  vastgesteld,  meenen  wij  bij  onze  lezers 
vooral  belangstelling  te  zallen  vinden  voor  de  opgaaf, 
waarmede  de  schrijver  zijn  werk  besluit,  —  die  der  10 
species  en  variëteiten,  welke  in  Java  worden  gekweekt: 
I.  den  allerbesten  bast  leveren 

1.  Oinchona  Calisaya  Wedd.  vera. 

2.  Cinchona  Calisaya  Wedd.  var.  boliyiaua. 
Ö,  Cinchona  Hasskarliana  Miq. 

(Van  deze  3  species  zijn,  in  1869,  S842Q7 #l^6m- 
plaren  voorhanden). 

4.  Cinchona  succirubra.  Fav. 
II.  een  goeden  bast 

5.  'Cinchona  caloptera  Miq. 

(Van  deze  twee  species  zijn  79955  ex^mji^M^^' 
wezig) . 

6.  Cinchona    lanGifolia  Mut.   var.    discolor  E^r^st 
(814  exempl.). 

7.  Cinchona  officinalis   Linn.  (67019  exemplaren). 

8.  Cinchonamicrantha Suiz  et PaF.  (409 exejnpla^en). 
III.  een  onnutten  bast 

9.  Cinchona  carabay^nsis  Wedd« 

10.  Cinchona  carabayensis  Wedd.  var. lance<^|tt|k  Miq. 

Van  deze  beide,  vroeger  in  909155  exemplaren  iaan- 
wezig,  is  de  kuituur  gestaakt.  Na  vele  moeit^ijkheden 
doorworsteld  te  hebben,  is  de  kina- kuituur  op  Java  thans 
op  den  goeden  weg  en  belooft  belangrijke  uitkomsten. 

Bovenstaande  monographie  is  afzonderlijk  afgedxakt, 
uit  de  arnKtles  musei  bpt^ici  Liigdwj^O'batayi,  jnet  welker 
uitgaaf  de  lang  verborgen  schatten  van  het  Riiks  Her- 
barium aan  ^et  licht  kwamesi,  «en  de  Qeer  Miquel, 
onschatbare  diensten  bewi}zeade  aan  de  wetenschap,  tevens 
den  plicht  vervulde,  waarvan  Nederland  zich  te  kwgten 
had ,  — jegens  zoo  velen ,  die,  over  een  tijdperk  van  ^0  jaren, 
aan  het  verzamelen  der  bouwstoffen  hunne  k;ir(|chten ,  ja 
hun  leven  hadden  ten  offegr  gelnia^ht.  I). 
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JDe  onders^kingen ,  ia  de  vplgepde.  bijdr^en^Yec^rati..: 
vinden. baren  oorsprong  in  mijpe.  proeven  omtrent  de  el'ec-.  • 
triBcbe   ppkkeling   v«i   den  .nreter!     De  residt^ten,;^; 
uit  deze  pjrpeven  yoortyloeiden  —  zij  vormen  hpefdzake- 
l^k  den  inhoud  ^er  eerste  .bijdrage  —  nooipten  veelzins^. 
tot  ^en  yeirgelijl^end  onderzoek  der  apalpge  ver^x^inselen. 
in  a,n^ere  organen  en  we0fsels.,:   Ee^&t;.  door  dez^  ^i.ons. 
on4erzoek  t^.begr^pei?,   werd  het  mogelijk,  ypo^-deruit; 
komsten,    bij  den  nreter  verkregen,»    ,een  pi;ii;K5ipië(^lQTbet:, 
teekjsnis  .te  yindiceeren.  ^  VoorÉj.  was    h^t .,  ^ooflig ^  r.jiie 
feite^n,  veljj^e  tpt  de  .algeip^ene  wÊ^t^ereleptrisphe.piikk^ 
ling  betrekking .  hebben ,  ,bg  d^  meestvV-firsehillende  pi^ik^,^ 
kelbaxe .  elen^^i^ten   te,  toats^i^   en  aan   een   v^gelijkende ., 
beschouwing   te  onder\jrerpen.  .  Hiej^bij    is  gebleken,   , dat 
de  heerschende  voorstelling  pmtrent.de   prikkelende  wer-. 
king;  ya4PL  doD^,  stroom  eenige  wezenlijke  modifica^es  moet 
ori^^rgff^,,^  hgt.i^  pi^s  ge^ukt,.,^ne  y^^J^gHfioterpoygr-^ 
eei?,ji^oq}Sil;.  tnsftchen  ^^  verschalende, j.aninjfile^^weQf^eJs ^^^teji.  ^ 
aanwp  hipin^r  yerhp^dipg  .i^^t  d^ft,^|;rftopi.,..ya8ti,fe,gteVj, . 
len.to4*n.W^fl,.,to]t,dpsvef,j;pQjjt..h^^^  t^  n^ineit,^,^.J)g,j 

het  tweede  hoofdstuk  der  eerste  bijdrage  opgenomen,  ten 
deele  hoop  ik  ze  in  de  volgende  bijdragen  te  leveren. 

18 
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EEBSTE   BIJDBAGE. 


Hoofdstuk  I. 
Proeven  over  de  eleotrische  prikkeling  van  den  ureter. 

Eene  reeks  van  proeven,  die  vroeger  in  deze  „Onder- 
zoekingen" zijn  medegedeeld  1),  hebben  het  merk- 
waardige resultaat  opgeleverd,  dat  de  peristaltische  en 
anti-peristaltische  voortplanting  der  contractiegolf  in  den 
ureter  buiten  medewerking  van  gangliëncellen  en  zenuw- 
draden plaats  vindt.  De  daarin  vermelde  feiten  leer- 
den, dat  de  spierrok  vaD  den  ureter  zich  physiologisch 
verhoudt  als  eene  enkele  kolossale  holle  spiervezel,  zon- 
der  motorische  zenuwen.  Wij  zagen  ons  genoodzaakt, 
ter  verklaring  der  peristaltische  beweging,  eene  onmiddel- 
Igke  voortplanting  der  beweging  van  gladde  op  gladde 
spiervezelen  aan  te  nemen. 

Hiermede  kwam  een  belangrijk  onderscheid  tusschen 
het  gladde  en  het  willekeurige  dwarsgestreepte  spierweefsel 
aan  het  licht.  Terwgl  in  het  laatste  de  oorzaak  der  be- 
weging altijd  tot  de  vezelen ,  waarin  z^  eenmaal  ingetreden 
is,  beperkt  blijft,  en,  belemmerd  door  het  sarcolemma  en 
de  intramusculaire  ruimten ,  zich  niet  van  de  eene  op  de 
naastbijliggende  vezel  kan  voortplanten ,  gaat  de  beweging 
in  het  gladde  spierweefsel  van  den  ureter  onmiddellijk 
van  de  eene  op  de  andere  cel  over  en  vormt  aldus  de 
contractiele  zelfstandigheid,  met  betrekking  tot  de  voort- 
geleiding  van  het  bewegingsproces,  in  de  geheele  lengde 
des  ureters    een    onafgebroken   geheel.    Deze  omstandig- 


1)  M.  J.  Bouvin,  over  den  bouw  en  de  beweging  der  nreteres. 
Onderzoek.   D.  II,  1868—69.  blz.  319—401. 
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held ,  dat  de  ureter  als  het  ware  eene  enkelvoadige  orga- 
nische spiervezel  van  enorme  afmetingen  is,  doet  hem 
als  een  zeer  geëigend  voorwerp  optreden  voor  de  nog  zoo 
zeer  verwaarloosde  studie  van  de  levensverschijnselen  der 
gladde  spierzelfstandigheid. 

Alhoewel  het  als  een  nadeel  moet  beschouwd  worden, 
dat  de  teêrheid  des  ureters  1)  eene  directe  registratie 
zijner  bewegingen  bemoeijelijkt,  zoo  wordt  men  toch  door 
de  groote  traagheid,  waarmede  alle  verschgnselen  ver- 
loopen ,  hiervoor  grootendeels  schadeloos  gesteld.  Geheele 
groepen  van  feiten  en  wetten,  die  bg  het  willekeurige 
spierweefsel  en  de  zenuwen  slechts  door  middel  van  zeer 
ingewikkelde  methoden,  die  de  fijnste  instrumenten  eischen, 
te  ontdekken  zgn,  kunnen  bij  den  ureter  onmiddellgk 
zonder  bijzondere  toestellen  voor  het  oog  worden  aan- 
schouwelijk gemaakt.  Dit  bleek  reeds  in  de  vroeger 
medegedeelde  onderzoekingen,  die  zoowel  het  geleidings* 
vermogen  en  de  mechanische  prikkelbaarheid  van  den 
ureter  zelve  betreffen,  als  beider  afhankelijkheid  van 
temperatuur,  circulatie  en  van  de  contractie  zelve.»  Ik 
hoopte  evenwel,  dat  deze  gelukkige  eigenschap  van  den 
ureter  in  nog  hoogeren  graad  zou  te  stade  komen  bij 
het  onderzoek  der  electrische  prikkeling  van  het  gladde 
spierweefsel  en  de  daarmede  samenhangende  verschijnse- 
len. De  volgende  bladzijden,  die  aan  dit  onderwerp 
gewijd  zijn,  mogen  doen  zien,  in  hoeverre  deze  mijne 
verwachting  is  vervuld  geworden. 

"Wij  zullen  achtereenvolgens  handelen  over  de  prikke- 
ling door  sluiting  en  opening  van  eenen  constanten  stroom. 


1)  Dit  geldt  ten  minste  voor  den  ureter  van  kleinere  dieren 
b.  V.  tan  het  konijn,  waarop  men  om  vroeger  aangegeven  gron- 
den  genoodzaakt  is,  de  meeste  proeven  te  nemen, 

18» 


l\9ftf(^t;pk,I9aJlo^9t  jpff^T;\j«Ffi^f,^irt*eip  ja^;y^r^^2;i»g^p^»di^,; 

des  nieters  ten  gevolge  van  de  p*ffïWikifigHN^r§l^§tpisffe^ 
^^'mPm  fffAm^Ht^  ,.„f|?n[.,s}QttenJ?iulA^  !4?  f49W.ii)<ten 
8i!?fi?fcifffoop[2}^^gtteo,(y€iraB|d^-^^       m.  è^vMWi^^]^^^.\> 
^ifc^?W^.t^fi^il  WMW  a,a^  eeR|E[,feqrtefi'J?IBscl>ouiwi^>,pn^, 

oïJjim)  def,i;?^;c9cti^?Bf}#ji,Bro,e|T^efl„ii?w4^,<.«-y«<#s  ,Yi;^r,i 

^fifl  W>^l  mt^°^pm,.n?4.!??P!e  splj^j:  ,«ilooi;.te  knippen,, 
^.9P.^^i^ M?^'^ft»/e^k  ,Yf4,^pt.ge>?QwiUjk4f!rrefhter  ,W?t§r,. 
Hoo^^ftl^fi*^ ,  en, ,  Jp^^9p  .  jpsfisijal  .e§>Tngp  ,centime1»r«  beiie4^i>. 
^?l iJM-iiftorgefne^^n. .  ^ Het  Jftij^?„9Bden?1:p,^^iik ,  :4at  m  ^ 

van'5— 8ctm.  naar  ten^^}^,,)^^^  $fp^^^pa^eï4.„fip„i|jip,, 

boven  de  blaas  doorsnijden  en  het  met  de  nieren  verbon- 
den  gedeelte  bezigen.    In  beide  gevallen  blijft,  de  circu- 

[V'ï'Jii»    oioiii'iIh    lilt  r   Tot'j'iii     ii-)f>  'intn    ol-'iiriii     m'>T  ,Ü!l'.':;    itM    (I 
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^èWfen^tp^^  irf¥Êl4e|ï->aielfidöf'^ï^'/v€fe»^a?IM^  é^öèöSi 

-^a:pojiij[jiJöit)  dêfin Mies T^fe  ^mmóH-^  mt^^'^^m^ 

ïfe%evoagè<>iife?évan^/fbtóg'^ikil(ö|](k^  in'^^^ltet  ^^k^lgo^oê^ 

toegm-oht^  m:^m^f'A^%é  afgèwend;^-^  ,Mv.f;f.b:taT99  «ToÈnoa 
Bij  bijna  a^5nijiï^rónd€««»>*iQèett^''b8di€telè'ife^^ 

óep0iftriitóerfear0'j<etteöt!rod(Sft' ■  i ^aff^rdfti'oBtKJi/s.noBÖöSf  ^^löéJ 
1n?q^Jbefi3felat*t#ieën^<irigeVe€^ï4<*rt  iMI/^  wljd> 

glazen  Wisj^'imët  fdikk€^i%'éirïetii^da&ak%^tet^^jE»§%in&Sv'lïr 

éettfieeiiigS0ia«f'«traip9v'8fel»<^ifö'P^ïJ^^^ 
èë  5ttnt^'*eviiYdtf^^ioh^edQëodngehreer>:ia'tómi'^l)r0«te  ^jpiü^t^ 
l^öékig^.  offiBöiflg,.  "^mimi  dep:öfetpi»f^odfe):^8nö^jïoiÖ«p8tef 
e^m^^^öt^^  gétogd^'tetn^^  ]wor4<«n>i'^oiiifihefefe^a^0fi"iteii4^rf 
k«Mtot>^'li^dodereïi>eea)^^>M^i^^j6^<{ig6dm  d^^  ted^ 

c«yt«f/>>^f^^teribn%fen  [i<fafti^>ondê^v  g^öfiftj^söfóeïa'^iisfe&é^ 
tm'^nAóë  ,'^^tfteï'hyb   gUiieAyyM&jé'^iiMëkf'^^ 
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Bchroefd.  Tosschen  de  schroef  en  den  koperen  ring  wordt 
tevens  de  geleidingsdraad  vastgeklemd.  De  beide  electroden 
kunnen  bevestigd  worden  in  een  klem,  bestaande  uit 
twee  koperen  stukken,  van  ongeveer  6  ctm.  lengte,  1.5 
ctm.  breedte  en  2.5  mm.  dikte,  die  naar  elkadx  toe  ge- 
schroefd kunnen  worden  en  van  binnen  met  >  caoutchouc 
bekleed  zign.  Tusschen  de  klem  is  bovendien ,  naar  het 
voorbeeld  van  Marey,  om  de  electroden  gemakkelgk  de 
verlangde  plaatsing  te  geven,  het  eene  einde  van  eenen 
ongeveer  20 ctm.  langen,  Qkl mm.  dikken  looddraad  ge- 
schroefd, wiens  andere  einde  aan  een  standaard  bevestigd 
en  verplaatsbaar  is.  De  beschrevene  electroden  vereenigen 
met  de  gemakkelijkheid  en  duurzaamheid  der  metalen, 
de  voordeden  der  onpolariseer.bare  electroden.  Men 
kan  ze  nog  met  eene  kleine  vochtige  kamer  ver- 
binden en  in  dezen  vorm  bijzonder,  waarvan  Professor 
Donders  eerstdaags  eene  nadere  beschrijving  zal  geven, 
verdienen  zg  algemeen  te  worden  ingevoerd. 

Zeer  zelden  bezigde  ik  zinken  electroden.  Waar  het  om 
lange  reeksen  van  onderzoekingen  te  doen  is/-  en  vooral 
ook  waar'  stroomen  van  groote  sterkte  langen  tgd  aange- 
wend moeten  worden,  zijn  zij  niet  aan  te  bevelen. 

Van  groot  voordeel  was  mij  voor  nauwkeurige  waar- 
neming  van  den  ureter,  in  het  bijzonder  van  het  op  en 
tusschen  de  electroden  gelegen  gedeelte ,  in  vele  gevallen 
het  samengesteld  mikroskoop.  Ik  gebruikte  een  instru- 
ment van  Amici,  welks  tubus  aan  een  voetstuk  zoo 
bevestigd  was ,  dat  het  gemakkelijk  in  eiken  willekeurigen 
stand  kon  gebracht  worden.  Het  voordeeligst  kwam  mij 
de  zwakste  combinatie  voor,  die  bij  den  buitengewonen 
focaalafstand  van  b^na  120  mm.  en  een  gezichtsveld  van 
ongeveer  200  mm.  middelliin  (voor  een  afstand  van  25  ctm. 
berekend)  ongeveer  10  maal  vergrootte.    Hier  kon  ik ,  daar 
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de  afstand  der  electroden  niet  meer  dan  1  ctm.  bedroeg, 
gemakkelijk  de  intrapolaire  ruimte  overzien  en  nauw- 
keurig waarnemen,  wat  aan  de  beide  electroden  plaats 
vond. 

t 

% 

I.    ÓVBR    P£    PRIKKELING    DOOB  SLUITING  VAN  BBN 

CONSTANTEN    STROOU. 

De  inrichting  der  proeven  was  in  alle  gevallen,  wat 
de  hoofdzaak  betreft,  de  volgende.  Yan  de  eene  pool 
der  batterij,  die  uit  een  of  meerdere  groote  Grove '- 
sche  of  Daniell 'sche  elementen  bestond ,  leidde  een  draad 
regtstreeks  naar  het  rheochord  van  du-Bois-Reymond; 
van  de.  andere  pool  liep  een  draad  in  een  met  kwikzilver 
gevuld  bakje  uit.  Hierin  kon  een  sterk  veerende,  aan 
de  punt  geamalgameerde  koperdraad  gedompeld  worden, 
die  met  de  andere  pool  van  het  rheochord  vast  ver- 
bonden was.  De  electroden  bevonden  zich  aan  de  einden 
een  er  van  de  polen  des  rheochords  uitgaande  geleiding. 
Tusschen  hen  en  de  laatste  was  een  Pohrsche  wip,  met 
ingelegd  kruis,  gelascht.  De  sluiting  van  den  prik- 
kelenden stroom  werd  in  den  beginne  dikwijls  door  een 
electro-magnetisch  valapparaat  verkregen.  Daar  het  even- 
wel bleek,  dat  dit  middel  in  onze  proeven  volstrekt 
geen  voordeel  oplevert,  en,  zoo  als  wij  later  bewijzen 
zullen,  ook  niet  leveren  kan,  zoo  ^af  ik  later  altijd 
de  voorkeur  aan  het  eenvoudig  sluiten  van  den  stroom 
met  de  hand ,  door  snel  indompelen  van  den  draad« 
De  opening   geschiedde  dan  eveneens  met  de  hand. 

De  eerste  vraag,  die  zich  ter  onderzoeking  aanbiedt, 
is  die  naar  de  plaats ,  waar  de  sluitingsprikkeling  tot  stand 
komt.  Daarop  hebben  wij  te  handelen  over  de  prikke- 
ling als  functie  van  V    de  sterkte ,  2""  den  duur  van  den 


«ftsoöorrl,  3^*de:snelheid,  wdannede'de'du^tfaéidB^fiobdminb 
kngii  van  :ddni  jslroom  iverloopt»   *^'  W^   bépUetfi  ^fi»sa 

f<aaAid^M.><inDOféersi  idtsMitend  de  xots^polaxfe  )i|ireek, 
inzonderheid  bg  de  plaats  waar  het  prikkelingspro^és 
primair  ontstaat.  } 

A.    Over  êffjplaaisydBtyduiUjipê-priiieling, 

: LfiH.Qti'ftttwo^Tdxloipii dei; «erste  vraag:  luidfc^ '-  ifi  iovetfeen- 
Istapimijig  lüetadoT  voor  .de;  zenuwen  ivastgestëilde  ^mii:  ^Ae 
'sbntififfihpriiieitnffiieef^rialUétt  aan  de  nfgatU^  ' 'el^ct^folie 
ijü&riiiS^i^irjdalisfdaarV'^wiaar'  idei  stroom  uit  di^eii-  i^^^dk 
:  teno  den '.«Éiteter  <  tifeoii    ••'•  \'--r  o  ..■':  .-.i  Tr.»  ;  ^.i'-.'L  ^:;:vi 

:  r/Er/iis/iadsidaad  niets  igemakkel^ket*/>datPcfe^dighèM 
idfizer ':>wiQfcf'^6ani:;te'toon^i.  Men  ^lè^t  den  *4<><>r^é8ii6dto 
,uc£ite(irvdi;^Arsiiover:.de  ;]»6id)e^^lectiioded' h^^^^eo;  Wèt  izo(^, 
-dat  disiintrb^polai'fei  iruitisrte  nopr  eénigeif^a&tand^tete'tÉiiilëtè 
veorsékeaideiiei ;  ihiliimeierfi )  vaU'  <  dé'  snêê Vlakte^  kèm^  't^ 
liggeb  ^;  ;^'waht  >  %  i  ürelie jp  iverllöst ^  ge Wobtilij'k  iti  '  dë  Öl¥- 
middep^ke'^izEiibijiheld  ^deit^'  kavtste  sp<yedi^  ^zijhe^t'ikk^ï- 
bia»{heidl)  Sètdt  ;m^i '  iiiu  dlën  sttbi$dv:4da&^^'2d[l  imen  ^ 
imerkenfv  ijje/iri»  ureter:  ö^  dé'  plaftt»/^  waaïf'4ig''^iWèt^de 
MOgatieTjIeudÖctrode;  lii'  aaiirafciilg  'iö',  ii^-eeö  kofrtè^f'^W 
lao]^)  tij  èitipr>{v|an'>  latente  ^eli'kiag  z^h^^kmeiïsftb^rii  ëh 
iroH^leektaoifllen'iirelfiler  ^*ijd  heérscbt '^  liu  Ide^^gêfréelë'^fii»- 
Ji(^EÉi()olaaf«(  I  irfreék  ;jru«t ;  eisi^  >  «vok^ '  '^^-  *  de^  i^sitiê^e  -^1^% 
jgeeaiarerahdering  i  t^  i  'l^speicfliefi.'  -  W^i  ^ks»]Püu'd^(^êfi^ac«iè 
^BoBxen/gdlf^xr^aii  id^o4eg^i^el^êct¥ddè  uit>4É'bpé^g^d6 
en  ne^riiaiefièe.^j^igti»^^^£JËit^  v^^ 

'  x]fifastdwi^{|^Dé<{Ae^'^:i^d]^e'^|Aa^td^ddM>  aaia^liët  %léé»?^sd!Öklle 
^odte]M,>^rdytt:?lli{i((ld¥|nbegk^vé^^ëïéct)^6^ 
WiEklii9)mbnr)geeiie>^4Üt2(ibd6!i:iüg^n  •  vt^  'ÜS^^^lé  geléS^^, 
oftJreii8f.hüd%  lofb  dï  ,$ttic»xr-  ^  de^  riéfhti^^'"^^'^  %Sé± 


'iÈkar  fté  biaigts'  of  bm^ekè'érd'^  loopt,  ^onverscfillHg  ook, 
op  WölSé'  plaats  vèn^  den  uretér  Ae  *  intrapolaire  rmmfe 
ligt  en%óe  lahg  zij  Is.     Zij  *geldt  voor  ^e  zwatëtè  zóö- 

^  tvei  'alfif  ' voöir'  ffe  stérkste'  der  'prikkeïenaiB  stroómfén  en 
tevens  'Voot'  ^felken  graad  Van  pntielbaarlieid^     jÖezé  teide 

'liatiité'Mten^  weriscten  wif  vooral  ïe  cloéii  liitkbineii.  m<^ 

*kal  éicli'  iiénnnëróó'/ daili  van  versè^  'zgAen',  "onlangs 

•Wibral  aoör  Aét)y/ 'ïè  st'eÜing  ver^ei^^  'dat  dé 

prikkeling  van  de  dwars  gestreepte 'spierzelfstaiidiglieiA , 

'bij  siniting  van  den  stroom,  onder  sommige  omstandig- 
H'edéh  'diik^  aan  dé  positieve  electfpde,'' ja  in  de  gehéêle 
iiitfapölaire  ruimte  plaiits  hééft: 'onder  normale  voorwaar- 

Hér( 

._.^_, ^    .,-r-~-,-    .  ol   c  _  .  _,  ,,^ 

t^këf^  'strooinsteröei  bpirèderi  '^dn  aaii  ae  negatieve 
electrode;  bij  net  afsterven  zóu  zich  deze  verhouding 
dan  van  lieverlede  omkeeren.  Op  eene  andtere  plaats 
'in'eeii  "üt   net  %0^js  'geïe'vérd    t^  er  geëne 

gronden  zijn ,  om  aan  te  nemen ,  dat. .  in  normalen 
toestand  ook  aan  dé  positieve  pool  sluitingsprikkeling  in 
de  dwars  gestreepte  spierzelfst^Adigheid  kan  plaats  hebben, 
ook  niet  bij  prikkeling  met  sterke  stroomen.  Dat  even- 
wel bij  het  afsterven  eene  volkomen  omkeering  der 
verachynselen  kan  voorkomen,  zoo,  dat  elke  afzonder- 
Iflke  spieryezel  bij  sluiting  slechts  diir  geprikkeld  wordt 
-waar  de  stroom  intreedt ,  daarvan  heb  ik  mij  nog  onlangs 

gOT^pest^  zpn,^  in^p^gp^deji^.^^,^9,2rtp)^i^^.,p^5l3P^^^ 


^iv.*ypQvét  ièiéQtéi!RQh»i^kkeMgi>^a,n  .'Ailiöé^4'idil><iè:rb«M< '«Ondier- 
zoek.  phy8iol..>kbo».'jWreolit'D.  Ii.«l«e8>;>blari<wit».'i      *   *'*  ^»^^' 
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slüitingsprikkeling  aan  de  positieve  pool  had  plaats  ge- 
vonden. Op  dit  punt  heb  ik  al  mijne  opmerkzaamheid 
gevestigd ,  doch  zelfs  big  uitsluitend  met  het  oog  op  deze 
vraag  verrichte  proeven,  waarbg  achtereenvolgens  met  de 
meest  verschillende  stroomsterkten  en  op  alle  mogeligke 
graden  van  prikkelbaarheid  geprikkeld  werd,  heb  ik  de 
sluitingsirritatie  nimmer  aan  de  positieve  pool  of  in 
de  intrapolaire  ruimte  zien  intreden,  ook  niet  bij  waar- 
neming met  het  mikroskoop. 

Indien  men  nagaat,  hoe  zich' de  electrische -stroom  in 
den  over  de  electroden  heengelegden  ureter  verspreidt ,  en 
tevens  bedenkt ,  dat  de  ureter  uit  verscheidene  als  het  ware 
in  elkander  gestokene  buizen  is  samengesteld,  waarvan 
slechts  eene  uit  spierzelfstandigheid  bestaat,  dan.zou  men 
eigenlek  verwachten  ,  dat  zelfs  dan ,  wanneer  de  sluitings- 
contractie slechts  op  de  plaats  van  uittreden  des  strooms 
uit  den  spierrok  tot  stand  kwam,  toch  ook  in  de  nab^- 
heid  der  positieve  electrode  zich  sluitings-prikkeling  moest 
openbaren.  Dit  leert  ons,  zonder  verdere  toelichting, 
een  enkele   blik   op   nevenstaande  Fig.   1 ,  die  ons  onge- 

•    Fig.  1. 


veer  een  beeld  geeft  der  stroom-verdeeling  in  een  door 
de  overlangsche  as  van  den  ureter  en  de  aanrakings- 
plaatsen  der  electroden  gelegd  vlak  1).  E  -|-  en  E  — 
zgn    de    punten,    waar    de    overlangsche    doorsnede    des 


1)  Eenyoudigheidshalye  zijn  in  de  teekening  sleohts  de  adven- 
titia  en  de  spierrok  (sohuins  gestreept)  aangegeven. 
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ttreters  de  electroden  aanraakt.  In  werkelijkheid  z^n 
het  natuurlek  geen  aanrakings-punten ,  maar  lijnen;  ter 
vereenvoudiging  evenwel  kunnen  wij  het  eerste  aan- 
nemen. Vervolgt  men  de  in  de  figuur  geteekende 
stroom^rtakkingen  die  van  E  -^  uitgaan,  dan  zal 
men  opmerken,  dat  een  gedeelte  er  van  op  de  plaatsen 
e',  e",  e'",  e""  uit  den  spierrok  uittreedt.  Deze  plaatsen 
liggen  in  de  onmiddellijke  nabijheid  der  positieve  elec- 
trode,  zijn  met  betrekking  tot  de  spierzelfstandigheid 
evenwel  als  negatieve  polen  ^té  beschouwen.  Op  deze 
plaatsen  zou  dus  sluitingsprikkeling  moeten  intreden.  Dat 
dit  niet  plaats  vindt,  of  ten  minste  niet  op  merkbare 
wijze,  kan  daarin  zijnen  grond  hebben-,  dat  de  intensiteit 
van  den  stroom  aan  genoemde  punten  te  gering  is,  om 
prikkeling  op  te  wekken ,  want  —  in  ieder  geval  is  hier  de 
intensiteit  veel  minder  groot  dan  aan  de  naar  de  electrode 
toegekeerde  zijde  van  den  spierrok.  Dit  zou  evenwel 
slechts  ter  xarklaring  toereikende  zijn,  waar  het  zwakke 
stroomen  betreft.  Om  het  achterwege  blijven  der  sluitings- 
contractie aan  de  positieve  electrode  bij  sterke  stroomen 
te  verklaren ,  moeten  wij  nog  een  tweede  feit  in  aanmerking 
nemen,  waarop  wij  later  uitvoerig  terugkomen :  ik  bedoel 
de  vermindering  van  de  prikkelbaarheid  en  van  het  gelei- 
dingsvermogen der  contractiele  zelfstandigheid  in  den  om- 
trek der  positieve  electrode.  Bij  sterke  stroomen  nemen 
beide  in  de  geheele  intrapolaire  ruimte  af.  Stellen  wij  der- 
halve, dat  bij  sluiting  van  eenen  sterken  stroom  werke- 
lijk prikkeling  aan  de  ^plaatsen  e',  e",  e"',  e"",  tot  stand 
komt,  dan  zou  deze  toch,  ten  gevolge  der  verlamming 
van  de  overige  tusschen  E  -f-  en  dit  punt  gelegene  spier- 
zelfstandigheid,  geene  waarneembare  werking  kunnen  ver- 
oorzaken. 

Men  doet  bi}  onderzoekingen  over  de  plaats  der  prik* 


\ 
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^d^d|d^^|eWl^t£i^  6di>h^  id^idad!  ë6iii^i^itf^3MoeieIij>lri'td 

t(Qtdite[qvim'^iongé^6»''idi  mm:!')iOajn^ijdéii«neHieidi\^  die 
g)^^sgi^ki>qdébi''ii^^jé<^r  ^g^kfjii^iii^jifêaL  ,^Wiklsni&^^ 
VksteldïJj^èidv  iör^höti>aritelbctt©itóiiiJSPtóë  gted«elte[iïiog^ Wf i 

ddUitraOtieglAf^  ittan'^de  '|^(^sftliêv0'^è]iëè#töd6>>aatoto 
ïËidÖ^iaiHttigê^   é&i^tstêrkern^tiioobiën  .bereikt' '^«(^'(de^'J^Ëitébe 

lf)'ffiity>f')    jjox    ili'i      ./io rj'?;;|<    hm])    m;/     ')J)fi\\    oi)'r')')ylfj::f:ioJ 

0/1  ^\  MlleÉf f>v<)inM  ig^e}^''öei  'ö^^moh>&5^^^.^i^èettj=  b^ 
c^t)  ^)  hócigëri;^^^»^  ^ Vati ^kfcëlbftftrktitó  i©ï»f >ookvöiijeil'^ 

g^ti^^b]ldël«<fëlp^^^*^zó>(»i  veei^Mdgelijk>tförfi)!gi;][6  e^dièïëé 

l»>ï'wsild6é»?i'^<E^eii2öd'  wotïdi?  ^tfgótiöÉeiih,  idAt  -dfe  stw^itl 

afstand    van    5 — 15   mm.).     Na   een    tijd   van  '^liirte&te 


msstb&Bff  ibamlkt^iieQuibijiiaH  eyboiiBOQnajiirAig  >^^{<buv 
veiftlsRung;  Mtolri*sop|flï(»lgdii.ïHÉtt  gBhfletó.)proeöi,,*^J 
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ndabi  yoUaunemifdludxiscj^  iean  j&vQBioiii  <  ^pikoimill  [blflfafciitat  o 

hEttïij)loftiitiiif>f^  oifimbt  b^^ittuikra^opf)  ij^^^i^BlisÜd^j 
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weder,  in  den  beginne  sneller,  daaxna  langzamer.  De 
verslapping  wordt  evenwel,  zoo  lang  de  stroom  gesloten 
b]ijft,  niet  volkomen.  De  nablijvende  zwakke  contractie 
verdwijnt  eerst,  en  nu  ook  spoedig,  na  de  opening  van 
den  stroom.  De  vorm  van  de  zamentrekkingskromme 
zonde  in  dit  tweede  geval  ongeveer  die  van  O,  b\  c'  in 
vorenstaande  figuur  zijn. 

Bif  sluiting  van  een  sterken  strdtm  begint  de  contractie 
onmiddellijk,  bereikt  zeer  spoedig  haar  maximum  (het 
maximum  nu  van  samentrekking,  waaryoor  de  spierzelfstan- 
digheid  vatbaar  is)  en  verblijft  hierin  geruimen  tijd. 
De  spierrok  des  ureters  is  daarbij  volmaakt  cilindrisch 
en  wit,  het  lumen  volkomen  gesloten.  Deze  toestand  blijft 
in  den  regel  gedurende  den  geheelen  sluitingsduur  voort- 
bestaan. Slechts  dan,  wanneer  de  stroom  zeer  Ung  ge- 
sloten blijft,  b.  V.  vele  minuten,  kan  ten  slotte  allengs 
eene  geringe  verslapping  intreden.  Ook  na  de  opening 
van  den  stroom  blijft  de  samensnoering  nog  een  merke- 
lijken tgd  aanhouden  (onder  zekere  omstandigheden  langer 
dan  1  seconde) ,  om  daarna  spoedig  te  verdwijnen.  Dit 
geval  vindt  men  uitgedrukt  in  de  kromme  O,  b"  c". 

Uit  het  vorenstaande  kunnen  wig  eenige  algemeene 
stellingen  afleiden  betreffende  de  afhankelijkheid  der  slui- 
tings-prikkeling  van  de  stroomsterkte.  De  geheele  duur  der 
sluitinga^eontractie  neemt  met  de  stroomsterkte  toe;  bg  zwakke 
stroomen  minder  dan  één  seconde  lang,  kan  z^  bg 
sterke  zel&  den  sluitingsduur  van  den  stroom  overtreffen, 
ook  dan  nog,  als  deze  zich  over  minuten  uitstrekt. 
Eet  stadium  van  latente  werking  neemt  met  toenemende 
stroomsterkte  af^  van  eenige  seconden  tot  onwaameem- 
baren  duur.  Het  stadium  van  verkorting^  van  den  aan- 
vang der  contractie  tot  aan  het  begin  der  verslapping 
gerekend ,  wordt  grooter  met  toenemende  stroomsterkte  en  even- 
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zoOy  ofscAooff  in  veel  mindere  male,  iet  stadium  der  verslapping. 
Verder:  de  grootte  der  contractie  vermeerdert  tot  een  zekere 
grens  met  de  intensiteit  van  den  prikkelenden  stroom. 
Dit  geldt  ook  van  de  snelheid^  waarmede  de  ureter  ziek 
tot  op  een  zekeren  graad  samentrekt  (steilte  der  opstg* 
ging  van  de  contractie-curve).  Omgekeerd  neemt  de  snel- 
heid  der  verslapping  (steilte  van  het  neerdalende  gedeelte 
der  zamentrekkingskromme)  met  toenemende  stroomsterkte 
in  ket  algemeen  af. 

De  hier  geformuleerde  wetten  behouden  hare  geldigheid 
ook  dan,  wanneer  de  prikkelbaarheid  des  ureters,  tengevolge 
der  afkoeling  en  der  van  lieverlede  ffedurende  de  proef 
ingetredene  verzwakking  van  den  bloedsomloop,  ver- 
minderd is.  Ja,  in  dit  geval  is  het  buitengewoon  ge- 
makkelijk, zich  van  hare  geldigheid  te  overtuigen, 
daar  dan  alle  verschijnselen  een  langzamer  verloop  heb- 
ben: het  stadium  der  latente  werking  duurt  over  het 
algemeen  langer,  de  contractie  bereikt  minder  snel  haar 
maximum ,  de  verslapping  heeft  minder  spoedig  plaats. 
De.  samentrekkingskromme  verheft  zich  dus  later  boven 
de  abscisse  en  rijst  en  daalt  minder  steil. 

Zie  hier  eenige  tabellen  ter  opheldering  van  het  mede- 
gedeelde. De  proeven,  waartoe  zij  betrekking  hebben, 
werden  op  de  boven  beschrevene  wijze  gedaan.  De 
tijden,  die  in  de  4®  en  5*  kolom  voorkomen,  werden 
gemeten  door  telling  der  slagen  van  een  op  kwart- 
seconden gestelden  metronoom.  Het  oog  fixeerde  het 
gedeelte  des  ureters,  dat  zich  op  de  negatieve  electrode 
bevond.  Om  het  begin  der  contractie,  en  daarmede  den 
duur  der  latente  prikkeling,  zoo  nauwkeurig  mogelijk  te 
bepalen,  heb  ik  dikwijls  met  voordeel  gebruik  gemaakt 
van  de  verschuiving  van  kleine  licht-reflexen  op  het  waar 
te  nemen  gedeelte  des    ureters.     Men  kan   zich  evenwel 


slechts  dan  van  dit,  middel  1t)edienen,    mgeval  devadven- 
titia  4es  nieters,  van  welker  oppervlakte  de  reflexie  plaats, 
heeft,    geheel  week   en  dun  is.     Dit    is  altüd  het  geval 
bii  ïnagere  ko^ijn^n,  — nie|;.a^dii8,  indien  de  nrfitermet^. 
vet  omgeven  is:  daij,  vooral  bij  eene  lage  kamerwarmte 
verstijTt  de  adventitia  ligt  tot  een  vast  omkleedsel,  In  ieder 
geval  ?al  men,  hoe  men  ook  moge  waarnemen ^het^tij^-^. 
perk  der  latente  prikkeling  te  groot  vinden,    vooral  in 
die  gevallen ,  waarin  de  samen trekkingskfomme  lai^gzaam 
rij|t,,dïis   bij    minder   sterke  prikkeling  4  veminde^de' 
prikkelbaarheid.     Aangezien   wij    in  onze  proeven  echter  . 
mpt  betrekkelijk  zeer  groote  tijdsverschillen  te  doen  heb- . 
benTtójgt -men  toch   zeer  bruikbare  waarden.     Óm  te 
bepalen,    op   welk    tijdstip    het  einde   der  contractie  be- 
reikt,   de  ureter    weder   geheel    verslapt  was,    werd  het 
oogenblik  ^waargenomen ,  waarop  de  normale  roode  kleur, 
door  het  weder  instroomen  van   het  bloed ,    teruggekeerd 
was.     Tegelijkertijd    werd    natuurlijk    op    de   vormveran- 
deringen     gelet.      Bij    zee^    doorschijnende ,    dunwandigé 
ureteres    en    vooral  ook  bij  eenigermate  sdcI  verloopende 
contracties ,    is   men   in   de  bepaling   van   dit  oogenblik  ' 
niet  ligt  over    meer    dan   eene  halve    seconde  in  het  on- 
zekere.     Gelukkig  evenwel  zijn  ook    de    tijdsruimten   en 
de  tijdsverschillen,    waarmede    wij  te  doen   hebben,    zoo 
groot,  dat  zelfs  eene  dwaling  van   verscheidene  seconden 
in  vele  gevallen  weinig  gevaar  zou  hebben. 

Proef  ƒ,  GroQt  mager,  konijn.  De  buik  geopend ,  te  1>  44'. 
Rechter  ureter  doorgesneden  2  ctm.  beneden  de  nier.  Het  met 
de'bïaas'  Verbondene  gedeelte  ongeveer '3  ctm.  bénédén  dé'Bneé-' 
vlalrtef  ovèr'de"önpölÉiri8eétbftte"électr<idetSpWfelkët^  afttand  1  ■  ctto." 
groot  ^^a^^xkeengelegdi'  !Dwee  greot&^aeHter "elkand^p  verboildener 
GT.Q,Y.ft';9fil^,e  #l?mfll^enf..  J)«„8tro<w  Tfqrd  ,hq  aUe  ,pj;oevei»-,Q]j-r,/ 
stijgend  en  telkenmale,  ongeveer  8  seconden  lang  j^e^loten.  Tus- 
schen  twee   opvolgende  sluitingen   lag   eene  pause  van  ongeveer 
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62  seconden.  In  de  eerste  kolom  is  het  nammer,  in  de  tweede 
de  tijd  der  prikkeling  aangegeven ,  in  de  derde  is  de  stroomsterktje 
uitgedrukt  in  centimeters  lengte  van  den  gebezigden  rheochord. 
draad.  De  getallen  in  de  vierde  kolom  geven  den  duur  aan  van 
het  stadium  der  latente  werking,  in  kwart-seconden,  en  die  in 
de  laatste  kolom,  eveneens  in  kwart  seconden,  den  tijd  van  den 
aanvang  der  contractie  tot  aan  het  einde  der  verslapping. 

r 

Tabel  I. 


y 

Tijd 

Stroomsterkte 

Duur 

Duur  der 

N«. 

(weerstand  in 

der    latente 

van  sluiting. 

het   Eheochord). 

werking. 

contractie. 

1 

1^  54' 

10  ctm. 

2—3 

16 

2 

55' 

12      > 

2-3 

16-18 

3 

b6' 

ib      > 

1—2 

18-20 

4 

57' 

25      1 

1-2 

20 

5 

58' 

250      » 

1 

32 

6 

59' 

25      » 

1-2 

'20 

7 

2^    0' 

15      » 

1-2 

18 

8 

,        1' 

12      » 

2 

16 

9 

2* 

10      » 

2-3 

14 

10 

2^  10' 

3     ctm. 

4 

22  ca 

11 

11' 

2        » 

5 

20    1 

12 

12' 

1.5    • 

6 

18    • 

13 

13' 

1        1 

GO 

0 

U 

14' 

1.5     . 

5-6 

19 

15 

io' 

2        1 

4-5 

20  ca 

16 

16' 

3  .     » 

3-4 

22  ca 

19 
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JFVod/  //.  Middelmatig  groot  konijn.  Buik  geopend  11^  30'. 
4  Grove B.  De  stroom  bleef  telkenmale  ongeveer  zoolang  ge- 
sloten als  de  contractie  voortduurde.  Al  het  overige  evenals 
in  de  vorige  proef. 

Tabel  IL 


N°. 


Tijd 
van  sluiting. 


Weerstand  in 
het  reochord. 


Duur  der 

latente 

"werking. 


Duur  der 
contractie. 


1 

11^  52' 

2.5  ctm. 

7 

34 

2 

f)3' 

10 

3-4 

CO 

8 

54' 

50 

1-2 

100 

4 

55'80" 

iO 

3-4 

70 

5 

56'30" 

2.5 

7-8 

42 

G 

8^  41' 

10 

1 

9 

60 

7 

43' 

25 

5 

80 

8 

45' 

50 

4 

80 

9 

47' 

250 

3-4 

100 

iO 

49' 

50 

5-6 

70 

11 

51' 

25 

7-8 

60 

12 

53' 

10 

11 

— 

13 

55' 

25 

9-10 

— 

14 

57' 

50 

7 

— 

15 

59' 

250 

4-5 

100 

16 

4h   11 

50 

8 

— - 

17 

3' 

25 

10 

— 

18 

5' 

4000 

5 

. — 

287 


Troef  UT*  Groot  mager  konijn.  Buik  geopend  U  20.  Rechter 
nreter  2  ctm.  beneden  de  nier  doorgesneden.  Lengte  der  intra- 
polaire  ruimte  8  mm.  (van  2.5  tot  3.3  onder  de  sneêvlakte).  De 
stroom  werd  bij  elke  proef  opstijgend  en  telkenmale  ongeveer 
zoolang  gesloten,  als  de  contractie  waarneembaar  bleef.  2  G  r  o  v  e  *a . 
Al  het  overige  als  bij  de  vorige  proef. 

Tabel  III. 


Tijd 

Weerstand  in 

Duur  der 

Duur  der 

N^ 

•p 

latente 

van  sluiting. 

het  rheocliord. 

werking. 

contractie 

1 

2^     3' 

16  ctm 

3 

48 

2 

5' 

12 

3-4 

38 

3 

7' 

10 

'4 

32 

4 

9' 

8 

4-5 

28 

5 

11' 

8 

4-5 

^8 

6 

13' 

6 

4-5 

26 

7 

15' 

4 

5 

25 

8 

19' 

2 

6 

24  ca 

9 

2^  29' 

1 

6-7 

30 

10 

31' 

0.8 

8 

22 

11 

33' 

0.6 

9 

20 

12 

35' 

0.4 

il 

18 

13 

39' 

0.2 

11 

18 

14 

41' 

0.1 

00 

0 

15 

42' 

0.2 

11 

18—20 

19* 
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Proef  tv.  Groot  mager  konijn.  Buik  geopend  llh  30'.  Eechter 
nreter  l^ij  den  hilus  renis  met  de  pincette  dood  gekneusd  en  2 
ctm.  boven  de  blaaa,  doorgesneden.  Intrapolaire  ruimte  2  ctm, 
lang  (5 — 7  ctm.  van  den  nier).  Onpolariseerbare  eiectroden. 
1  Grove.  De  stroom  werd  telkenmale  neerdalend  en  telkens 
gedurende  30  seconden  gesloten.  Tusschen  eik  paar  prikkelingen 
lag  eene  pauze  van  l'/j  minuut.  Op  den  duur  der  contractie  is 
geen  acht  geslagen. 

Tabel  IV. 


T|jd  der 

Weerstand 

Latente 

Tgd  der 

Weerstand 

Latente 

No. 

in  het 

No. 

in  het 

slaiÜDg. 

rheochord. 

werking. 

sluiting. 

rheochord. 

werking. 

4 

1  It  44' 

5    ctm. 

40 

14 

42MO' 

4000 

3 

2 

46' 

10     » 

8 

15 

12' 

500 

4 

8 

48' 

20     > 

7 

16 

44' 

100 

5 

.4 

50' 

50      > 

6 

17 

16' 

25 

7 

5 

52' 

250     • 

5 

18 

ia' 

5 

41 

6 

54' 

50      > 

6 

19 

20' 

2.5 

00 

6 

56' 

20      > 

7 

20 

22' 

4 

19 

8 

58' 

10      » 

8 

21 

24' 

8.5 

00 

9 

12^  0' 

5      > 

\\ 

22 

26 

4 

24 

10 

2' 

5      1 

10 

23 

28'- 

5 

18 

\\ 

4' 

25      » 

7 

24 

80' 

25 

12 

42 

6' 

(00      > 

5 

25 

32' 

100 

9 

13 

8' 

500     1 

4 

26 

34' 

4000 

7 

Uit  de  vier  tabellen  blijkt  op  overeenkomstige  wijze 
de  afhankelijkheid  van  het  verloop  der  prikkeling  van 
de  stroomsterkte.  In  tabel  I  merken  wij  op ,  dat  de  duur 
der  contractie  in  de  proeven  No.  10 — 16,  niettegen- 
staande de  geringe  stroomsterkte  en  de  grootere  latente 
periode,  gemiddeld  iets  grooter  is,  dan  in  de  W  1 — 9. 
Dit  heeft  zijnen  grpnd  daarin,  dat  de  eerstgenoemde 
proeven  later  verricht  zijn,  op  een  tijd,  toen  de  prik- 
kelbaarheid '  reeds  gedaald  was.     Verkorting  en  verslap- 
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ping  verloopen  dan  langzamer.  In  tabel  IV  zien  wg 
ook,  hoe  belangrijk  de  duur  van  het  stadium  der  latente 
werking  in  de  latere  proeven  is  toegenomen.  Zij  klimt, 
voor  den  stroom  van  5  ctm.  b.  v.  van  10  op  18,  voor 
dien  van  25  ctm.  van  7  op  12,  voor  dien  van  100  ctm. 
van  5  op  9  en  voor  dien  van  4000  van  3  op  7 
kwartseconden. 

Dit  leidt  ons  tot  eene  korte  beschouwing  der  verande- 
ringen, die  het  verloop  der  irritatie  door  sluiting  van 
eenen  stroom  van  bepaalde  sterkte  tijdens  het  afnemen 
der  prikkelbaarheid  ondervindt.  Wat  ik  daaromtrent  heb 
waargenomen  is  het  volgende.  De  prikkeling  door  sluiting 
van  een  zwakken  stroom  verandert  bij  het  afnemen  der 
prikkelbaarheid  in  dien  zin ,  dat  de  totale  duur  der 
contractie  in  den  beginne  iets  toeneemt,  doch  later  ver- 
mindert tot  nul.  De  duur  der  latente  werking  neemt 
daarbij  constant  toe  (tot  ongeveer  6  seconden) ,  en  wel 
in  den  aanvang  langzamer,  later  "snel.  Bg  nog  sterker 
verminderde  prikkelbaarheid  treedt  dan  meestal  geen 
contractie  meer  in.  De  grootte  der  samentrekking  schijnt 
bestendig  af  te  nemen,  en  evenzoo  ook  de  snelheid, 
waarmede  de  verkorting  en  verslapping  plaats  vindt. 

Dezelfde  veranderingen  doen  zich  voor,  als  men  met 
een  sterken  stroom  van  bepaalde  intensiteit,  in  de  ver- 
Bchillende  tijdperken  van  het  afnemen  der  prikkelbaar- 
heid, irriteert:  in  den  beginne  in  't  algemeen  vermeerdering, 
later  vermindering  van  den  totalen  duur  der  contractie; 
daarbij  allengs  grooter  worden  van  het  stadium  der 
'latente  werking.  Het  maximum  der  contractie  wordt 
later  bereikt  en  is  tevens  kleiner;  de  verslapping  heeft 
langzamer  plaats.  Indien  de  prikkelbaarheid  reeds  zeer 
verminderd  is,  en  de  ureter  niet  meer  reageert  op  het 
fluiten   vQ.n   zwakke   stroomen,   komt  het  voor,  dat  dp 
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sluitiDgscontractie  door  den  sterken  stroom  niet  meer 
gedurende  den  geheelen  sluitingsduur  aanhoudt,  maar 
reeds  na  verloop  van  een  zeker  aantal  seconden,  tot  op 
een  zeer  klein  gedeelte  na,  verdwenen  is.  De  contracüe- 
curve  verandert  alzoo  gedurende  het  afsterven  volgender- 
wijze:  in'  den  beginne  neemt  zij  een  weinig  in  lengte 
toe,  daarna  af,  wordt  hoe  langer  hoe  vlakker,  en  verheft 
zich  hoe  langer  hoe  later  van  de  abscisse. 

Van  den  toenemenden  duur  der  latente  werking,  de 
aanvankelijke  stijging  en  opvolgende  daling  van  den  totalen 
duur  der  sluitings-contractie ,  geeft  ook  de  volgende  tabel 
ons  het  bewijs: 

Troef  V,  Hetzelfde  konijn,  waarvan  tabel  II  afkomstig  ia,  alwaar 
ook  de  proef  verder  beschreven  werd. 

Tabel  V. 


]S^ 

Tijd 

Weerstand    in 

Duur  der 

Ongevee- 
re  duur 

van  sluiting. 

het  rheochord. 

latente  werking 

der 
contractie 

1 

Hh  39' 

10  ctm. 

2 

50 

2 

46' 

f        » 

3 

60 

3 

47' 

«       j> 

6 

34 

4 

il»»  49' 

50  ctm. 

1-2 

90 

5 

54' 

»        ft 

1-2 

100 

6 

59' 

e        » 

2 

120 

7 

121»     3' 

•         » 

2 

180 

8 

\r 

•                V 

2^3 

130 

9 

3»»  32'  10" 

»         » 

5 

90 

10 

35' 

1        1 

5 

80 

Vóórdat  wij  de  sluitings-prikkeling  als  functie  van 
den  duur  des  strooms  beschouwen,  moeten  wijnogeenige 
oogenblikken  bij  een  verschijnsel  stilstaan,  dat  mij, toen 
ik   het  voor  de  eerste  maal  waarnam,  zseer  trof.    Het  is 
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het  ontstaan  van  periodieke  contractie-golven,  bij  het 
voortdurend  gesloten  blijven  van  den  stroom,  van  de 
negatieve  electrode  uitgaande.  Ik  heb  van  dit  verschijnsel 
reeds  vroeger  melding  gemaakt  en  heb  het  bij  mijne 
verdere  proeven  niet  zelden  v^reder  ontmoet.  Het  kan 
bij  prikkeling  zoowel  met  zwakke  als  met  sterke  stroomen 
en  bij  elke  richting  van  den  stroom  ontstaan.  Het  aan- 
tal der  gedurende  een  sluitingsduur  van  1 — %  ijiinuten 
waargenomen  contracties  was  bij  zwakke  stroomen  in  den 
regel  kleiner  (2 — 3),  bij  sterke  grooter  (5 — 7).  De 
tijd,  waarin  de  golven  elkaê.r  opvolgden,  wisselde  af 
tusschen  4  en  20  seconden.  Dikwijls  waren  de  tijdruimten 
tamelijk  gelijk  en  kort,  in  andere  gevallen  verschillend 
van  duur.  In  de  tusschen  twee  samentrekkingen  gelegene 
pauze  ging,  althans  bij  sterke  stroomen,  de  ureter  aan  de 
negatieve  electrode  niet  volkomen  in  ontsp3,nning  over.  Dit 
kwam  niet  alleen  bij  zeer  prikkelbare  versche  ureteren 
voor,  maar  zelfs  ook  eenigen  tijd  na  den  dood  van  het 
dier,  en  wel  op  de  meest  verschillende  plaatsen  .van  den 
ureter  voor.  Het  verschijnsel  is  evenwel  niets  minder 
dan  constant  en  zeker  niet  uitsluitend  in  de  sterkte 
en  richting  vanden  stroom,  noch  ook  in  de  prikkel- 
baarheid en  ligging  van  het  intrapolaire  gedeelte  ge- 
gegrond.  Er  moet  nog  een  andere  omstandigheid  toe  mede- 
werken. Het  vermoeden  lag  voor  de  hand,  dat  deze 
omstandigheid  in  de  bij  de  contractie  (vooral  van  de 
overlangsche  spierlaag)  lichtelijk  intredende  verschuiving 
des  ureters  op  de  electrode  zou  te  zoeken  zijn.  Deze  ver- 
schuiving kan,  zoo  men  geene  bijzondere  voorzorgs-maat- 
regelen  neemt,  in  sommige  gevallen  verscheidene  millime- 
ters bedragen.  Indien  nu  het  oorspronkelijk  op  de  electrode 
gelegen  gedeelte  hierdoor  buiten  haar  bereik  komt  te  lig- 
gen ,  dan  zal  daarin  ook  de  opwekkende  werking  van  den 
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stroom  ontbreken  en  verslapping  volgen ,  maar  het  kan  zijne 
prikkelbaarheid  herkrijgen  en  zal  dan  op  nieuw  geprikkeld 
worden,  indien  het  tengevolge  der  verslapping  van  het  extra- 
en  intrapolaire  gedeelte  weder  op  de  negatieve  electrode  komt 
te  liggen.  Zelfs  dan ,  wanneer  die  terugkeer  zeer  langzaam 
plaats  heeft,  zoude  toch  nog  op  nieuw  contractie  kunnen 
plaats  vinden.  Want ,  zooals  wij  in  het  vervolg  zullen  zien , 
ook  bg.  uiterst  langzaam  verloopende  dichtheidschomme- 
lingen van  den  stroom  kan  de  ureter  nog  geprikkeld  worden. 
Werkelijk  worden  in  die  gevallen,  waarin  bij  het  voort- 
durend gesloten  blijven  van  den  strooms  geene  periodieke 
contracties  ontstaan ,  deze  opgewekt ,  indien  men  den  ureter 
zeer  langzaam  over  de  electroden  heen  en  weer  schuift. 
Ook  hierbij  gaan  de  contracties  altijd  van'de  negatieve  elec- 
trode uit.  Opmerkelijk  is  het,  dat  de  periodieke  bewe- 
gingen somtijds,  hoewel  zeldzaam,  ook  dan  worden 
waargenomen,  wanneer  er  géene  merkbare  zijdelingsche 
verschuiving  (die  zich  door  fixeeren  des  ureters  laat  voor- 
komen) aan  de  negatieve  pool  plaats  vindt.  Hier  blijft 
echter  als  oorzaak  van  veranderingen  in  de  stroomver- 
deeling  altijd  nog  de  beweging  over,  die  het  gevolg  is 
van  contractie  der  circulaire  spiervezelen ;  en  ook  deze 
laatstgenoemde  veranderingen  zouden  groot  genoeg  kunnen 
zijn,  om  die  periodieke  contracties  mogelijk  te  maken.  In 
elk  geval  is  het  verschijnsel  uit  de  aangehaalde  omstandig- 
heden voldoende  te  verklaren. 


G.  A/iankelijkheid  der  sluüïngsprikieling  van  den  duur 

des  strooms. 


Wat  omtrent  den  duur  van  het  stadium  der  latente 
werking  was   gebleken,  deed  ons   verwachten,  dat   de 
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afhankelijkheid  der  sluitings-irritatie  van  den  duur  des 
inwerkenden  strooms ,  in  de  hoofdzaak  althans ,  gemakke- 
lijk zou  kunnen  worden  vastgesteld.  Die  verwachting 
vond  nog  steun  in  eene  tweede  omstandigheid.  Men 
weet,  hoezeer,  bij  de  motorische  zenuwen  en  de  animale 
spieren,  de  analyse  der  verschijnselen,  die  door  in- 
werking van  zeer  kort  durende  stroomen  ontstaan,  door 
de  op  de  sluitingsirritatie  onmiddellijk  volgende  openings-. 
prikkeling  gecompliceerd  en  bemoeijelijkt  wordt.  Bij 
den  ureter  is  men  van  deze  onaangename  omstandigheid 
bevrijd,  omdat  de  openingsprikkeling,  die  altijd  aan  de 
positieve  pool  plaats  heeft,  doorgaans  eerst  na  betrekke- 
lijk lange  sluiting  van  den  stroom  ontstaat,  —  dus  op  een 
oogenblik,  waarin  de  sluitings- contractie  aan  de  nega- 
tieve pool  reeds  bijna  of  volkomen  heeft  opgehouden. 
Doch  ook  ingeval  de  openings  prikkeling  bij  zeer  kort 
aanhoudende  stroomen  ontstond,  zoude  zij,  wegens  de 
geringe  voortplantingssnelheid  der  contractiegolf  in  den 
ureter,  die  onmiddellijk  na  de  sluitingscontractie  in  het 
intrapolaire  gedeelte  nog  verminderd  is,  de  negatieve 
electrode  eerst  laat  of  in  het  geheel  niet  bereiken  en 
daardoor  de  waarneming  der  voorafgaande  sluitings-con- 
tractie  niet  kunnen  belemmeren. 

Daar  het  in  de  eerste  proeven  reeds  terstond  aan  den 
dag  kwam,  dat  zelfs  sterke  stroomen  een  betrekkelijk 
langen  tijd,  en  zwakke,  naar  omstandigheden,  zelfs  ge- 
durende eenige  seconden  moesten  gesloten  zijn,  om  eene 
contractie  te  doen  ontstaan ,  regelde  ik  den  duur  der  prik- 
kelende stroomen  eenvoudig  door  korter  of  langer  indom- 
pelen van  eenen  geamalgameerden  koperdraad  in  een  met 
kwikzilver  gevuld  napje.  Sluiten  en  openen  werden  overi- 
gens natuurlijk  zoo  snel  mogelijk  verricht.  Ter  bepaling 
van  den  tijd  diende  een  op  kwart  seconden  gestelde  me- 
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tronoom.     De   algemeene   tot   het  onderzoek  benoodigde 
middelen  waren  dezelfde  als  vroeger. 

De  eerste  vraag ,  die  zich  opdeed ,  was :  hoe  lang  moet 
een  stroom  van  bepaalde  sterkte  gesloten  blijven,  om  in 
het  algemeen  contractie  op  te  wekken,  en  in  welke  be- 
trekking staat  deze  tijd  tot  de  stroomsterkte  ?  Met  andere 
woorden,  —  wat  is  het  minimum  van  den  stroomduur, 
waarbij  men  nog  werkzame  prikkeling  waarjieemt,  en 
welke  veranderingen  ondergaat  dit  minimum  met  de  stroom- 
sterkte? Daarna  moest  worden  gevraagjd:  welk  verloop 
heeft  de  contractie  door  sluiting  van  een  stroom  van  be- 
paalde sterkte,  indien  de  stroomduur  het  tot  opwekking 
van  contractie  vereischte  minimum  zekere  hoeveelheden 
van  tijd  overtreft?  Bij  het  onderzoek  van  deze  twee 
punten  moesten  natuurlijk  weder  de  veranderingen  der 
prikkelbaarheid  in  aanmerking  genomen  worden.  De  vol- 
gende tabellen  geven  op  de  gestelde  vragen,  wat  de 
hoofdzaak  betreft,  een  voldoend  antwoord. 

Proef  VI.  Groot  mager  konijn.  Buik  geopend  1^  30'.  Lin- 
ker ureter  2  ctm.  beneden  de  nier  doorgesneden,  lengte- der 
intrapolaire  ruimte  8  mm.,  haar  afstand  van  de  sncêylakte  in  ^"^ 
1—23  vanl  tot  1.8  ctm.,  inN°  24-64 van  3 tot 3.8  ctm.  -  4  Gro ve's. 
Onpolarisecrbare  electroden. 
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Tadel  YL 


Tljd  Vfco 

WeèrBtond 

Uuur  van 
den 

Dnur  der 
latente 

Tijd  van 

Weerstand 

Duur  vnn 
den 

Dnur  der 
latente 

N°. 

slniliiig. 

in  bfct 

stroom. 

werking. 

N°. 

1           *  A* 

in  het 

stroom. 

werking. 

rkeochord. 

slmtmg. 

rhcochord 

lu  kwart  seconden 

^  ^i^  ^V  ^»  ^»  w^  ^^  ^   ^^« 

In  kwart  seconden. 

1 

• 

50  ctm. 

1 

1 

33 

2^  no' 

» 

4 

4 

2 

38' 

25     u 

1 

X 

84 

51' 

» 

3 

4-5 

3 

33'  30 

► 

2 

00 

35 

52' 

12  ctm 

3 

00 

4 

30' 

» 

3 

5 

36 

53' 

• 

4 

5 

5 

39'  30" 

% 

4 

4 

37 

54' 

» 

3 

00 

6 

40' 

» 

3 

4-5 

38 

55; 

11     i 

4 

00 

7 

40'  30" 

» 

2 

00 

39 

56 

• 

5 

5-6 

8 

41' 

• 
» 

3 

4 

40 

57' 

» 

4 

OD 

9 

43' 

20     • 

2 

00 

41 

58' 

10.5  > 

5 

00 

iO 

43'  30" 

» 

3 

4 

42 

59 

1 

6 

6 

11 

44' 

1 

4 

4 

43 

3'»0' 

)) 

5 

00 

12 

45' 

15     » 

3 

00 

44 

r 

11     > 

4 

00 

i3 

45'  30" 

» 

4 

00 

45 

2' 

1 

i 

5-6 

14 

46' 

j» 

5 

6 

46 

3' 

1 

00 

15 

47' 

1 

6 

6 

47 

4' 

12     » 

3 

00 

16 

48' 

« 

5 

6 

48 

5 

1 

4 

5 

17 

49"' 

12     1 

5 

00 

49 

6' 

f> 

3 

00 

48 

49'  30" 

» 

6 

00 

50 

7' 

15     » 

2 

00 

19 

50' 

y 

7 

7 

51 

3h8' 

1 

3 

4 

20 

51' 

» 

6 

oc 

52 

9' 

1 

2 

00 

21 

52' 

10     » 

7 

00 

53 

10' 

25     1 

1 

00 

22 

53' 

• 

8 

oo 

54 

11' 

I 

2 

2-3 

25 

54' 

i 

9 

00 

55 

12' 

1 

1 

00 

24 

2h41' 

25     1 

2 

2-3 

56 

13' 

50    ^ 

1 

1 

00 

25 

42' 

» 

1 

00 

57 

14' 

• 

1 

1-2 

26 

43 

» 

2 

2—3 

58 

15' 

1 

i 

00 

**7 

44' 

20     » 

2 

3 

59 

16' 

500  P 

minimum 

00 

28 

45' 

17.5. 

2 

3-4 

60 

17' 

• 

1 

miuimam 

1 

29 

46' 

15    f 

2 

00 

61 

18' 

» 

00 

30 

47' 

1 

3 

4 

62 

19' 

4000» 

• 

00 

31 

48' 

1 

2 

00 

63 

20' 

» 

<i 

1 

32 

49' 

U     » 

3 

4-5 

64 

21' 

» 

minimum 

00 

Bovenstaande  tabel  levert  voor  een  en  ander  voldoende 
gegevens.  Vooreerst  bewijst  zij,  dat  de  duitingacontraeiie  over 
het  algemeen  alechU  dan  plaats  vindt  ^   wanneer  de  Hroom* 
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duur  eene  bepaalde  grenê  overschrydt.  Die  grens  ^  die  b^ 
al  onze  proeven  den  tijd,  tot  volkomen  ontwikkelingvan 
den  stroom  benoodigd,  verre  overtreft  1),  ligt  des  ie  verder 
hoe  zwakker  de  stroom  is.  Dit  springt  terstond  in  het  oog, 
wanneer  wij  eenige  der  gevonden  getallen  in  een  tabel 
rangschikken.  Wij  bezigen  daarvoor  de  proeven  van 
qo  24—64. 


Stroomsterkten,  uitge- 

Minimum 

van  sluitingB 

drukt  in  de  lengte 

duur,  1 

n'aarbij  nog 

van  het  rheochord. 

contractie   ontstaat, 

4000  ctm. 

<C  +  kwart  seconde 

500    • 

\ 

50    » 

1 

25     > 

2 

15     > 

3 

42     . 

4 

11     t 

5 

10.5  • 

6 

,  Onze  tabel  VI  bevestigt  verder  de  in  het  vorige  hoofd- 
stuk verkregen  uitkomst,  dat  de  duur  der  latente  wer- 
king met  toenemende  stroomsterkte  afneemt.  Ik  voeg 
hier  nog  bij,  dat,  naar  mgne  ervaring,  ook  de  overige 
in  dat  hoofdstuk  medegedeelde  stellingen,  betreffende  de 
afhankelijkheid  der  contractiecurve  van  de  stroomsterkte, 
bij  prikkeling  door  stroomen  van  korten  duur,  voor  zoo- 
ver zij  hier  in  aanmerking  komen,  van  toepassing  z^n. 
Wij  gaan  thans  over  tot  de  tweede  vraag;  hoe  verloopt  de 


1)  Tot  dit  besluit  geeft  ons  Guillemin's  mémoire  sur  Ia  propa- 
gation  des  courants  dans  les  fils  tèlègraphiques ,  het  regt.  Ann. 
de  Chim.  et  de  Phys  UI.  Serie  T.  LX.  1860.  p.  385—448.  Zie  ook 
Helmholtz  inPogg.  Ann.  LXXXIIl  1851. p.  105,  en  duBois, 
Beymond,  in  de  Monatsb.  d.  Berl.  Akad.  van  26  Juni  1862 
voorts  bij  Wiedemann,  Galvanismus,  Bd.  II.  S.  748. 
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contractie  door  sluiting  van  een  stroom  van  bepaalde 
sterkte,  wanneer  de  stroomduur  het  tot  opwekking  van 
contractie  vereischte  minimum  zekere  hoeveelheden  van  tijd 
overtreft?  Proef  VII  leert  ons  de  afhankelijkheid  van 
het  stadium  der  latente  werking  van  den  sluitingsduur 
kennen.  Aangezien  de  duur  der  latente  werking  zich  in 
omgekeerde  reden  pleegt  te  veranderen  als  de  snelheid  en 
grootte  der  samentrekking ,  zoo  verkrijgen  wg  ook  hierbij 
omtrent  die  laatste  punten  eenige  opheldering. 

Troef  Vir  Groot  mager  konijn  (hetzelfde  dat  tot  Proef  VI 
gediend  heeft).  1  Grove.  Onpolariseerbare  electroden;  intrapolaire 
rnimte  gelijk  2  ctm.  (ran  2.5  -4.5  ctm.  onder  de  nier).  De  stroom 
steeds  neerdalend  gericht. 

Tabel  VIL 


N°. 

Tijd 
van  sluiting. 

Weêrgtand 

in  het 
rheochord. 

Duur  der 
sluiting. 

Duur 

der  latente 

-werking. 

In  kwarl 

t-seconden. 

1 

12^36' 

4000  ctm. 

1 

00 

% 

.    37; 

2 

13 

3 

»    38 

w                 w 

3 

12 

4 

•    39' 

4 

11 

5 

•    40; 

_                  ^ 

8 

9 

6 

»    46 

25 

1 

00 

7 

•    46'30" 

2 

QO 

8 

.    47; 

3 

15 

9 

»    48 

4 

14 

10 

•    49' 

8 

12 

11 

»    ÖO' 

12 

il 

12 

•    51' 

8 

12 

13 

»    52' 

4 

12 

14 

.    53' 

3 

14 

15 

»    54' 

2        • 

00 

16 

>    55' 

•_                  _ 

4            ' 

13 
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De  hier  medegedeelde  proef,  in  overeenstemming  met 
eenige  andere  van  gelijken  aard,  welker  uitvoerige  ver- 
melding thans  kan  achterwege  hlijven,  leidt  tot  het  resultaat, 
dat  de  duur  der  latente  werking  linnen  zekere  grenzen  eene 
functie  ie  van  den  eluitingaduur  des  stroome.  Geeft  men  aan 
den  sluitingsduur  in  eene  reeks  van  op  elkander  volgende 
proeven,  van  nul  uitgaande,  allengs  stijgende  waarden , 
zoo  neemt  de  duur  van  het  tijdperk  der  latente  werking 
aanvankelijk  tot  een  zeker  minimum  af.  Overschrgdt 
de  duur  van  den  stroom  echter  een  zekere  grens,  zoo 
neemt  die  van  genoemd  tijdperk  niet  verder  af,  maar  blijft 
constant.  Het  schijnt,  dat  die  grens  eerst  bereikt  wordt 
op  het  oogenblik,  dat  de  sluitingsduur  met  den  duurder 
latente  periode  samenvalt.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  bij 
meerdere  stijging  van  den  stroomduur  het  tijdperk  der 
latente  werking  niet  kan  blijven  afnemen,  maar  het  verder 
verloop  der  contractie  ondergaat  dan  eene  verandering. 
Men  kan  zich  gemakkelijk  overtuigen,  dat  de  duur  en 
de  grootte  der  samentrekking  tot  op  eène  zekere  grens 
met  den  sluitingsduur  toenemen:  ik  heb  echter  geen  ge- 
gevens genoeg,  om  hierover  in  nadere  bijzonderheden 
te  treden. 

D.    Afkankelijkkeid  der  eluitingsprikkeüng  van  de  snelheid 
der  electriseAe  dichtheidS'Schommeling. 

Bg  de  in  het  vorige  hoofdstuk  beschreven  proeven  werd 
voor  het  tot  stand  komen  der  contractie  niet  alleen  ge- 
vorderd, dat  de  electrische  stroom  van  de  dichtheid  nul 
tot  op  een  zekere  intensiteit  steeg,  maar  bovendien,  dat 
hg,  na  het  bereiken  zijner  volle  sterkte,  nog  een  tijdlang 
doorvloeide.  Deze  feiten,  in  verband  met  de  waarne- 
ming,   dat    de    contractieduur    in    het    algemeen   met 
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den  slnitingsduur  van  den  stroom  toeneemt,  bewijzen 
voor  de  gladde  spierzelfstandigheid  van  den  nreter  de 
stelling,  die,  reeds  voor  negen  jaren,  von  Bezold  als 
voor  zenuwen  en  spieren  waarschijnlijk  geldig  uitspraki 
de  stelling:  „dass  der  in  constanter  Starke  fliessen- 
de  electrische  Strom  fort  nnd  fort  den  Molecular- 
vorgang  der  Erregung  erzeuge."  Na  deze  uitkomst  had 
het  twijfelachtig  kunnen  schijnen,  of  het  mogelijk  zijn 
zou,  den  ureter  zonder  sluitingscontractie  in  een  sterken 
stroom  te  doen  insluipen.  Met  het  oog  echter  op  later 
te  beschrijven  proeven  over  de  summatie  der  werkingen  van 
kortdurende  prikkels,  en  geleid  door  soortgelijke  over- 
wegingen ,  als  door  B  r  u  e  c  k  e  onlangs  omtrent  het  verband 
tusschen  de  bij  electrische  prikkeling  der  beweegzenuwen 
voorkomende  verschijnselen  zijn  te  berde  gebracht,  achtte 
ik  het  althans  bij  uiterst  langzaam  stijgen  der  stroom- 
sterkte  mogelgk,  het  gezegde  doel  te  bereiken.  Dit  ge- 
lukte dan  ook  inderdaad.  Ja  het  was  zelfs  mogelijk,  de 
betrekking  tusschen  prikkeling  on  snelheid  der  stroomstg- 
ging  op  eene  hoogst  eenvoudige  wijze  voldoende  aan  het 
licht  te  brengen  en  te  demonstreeren.  Het  is,  namelijk, 
genoeg  den  duur  der  stroomschommeling  te  variëren, 
door  den  schuiver  van  het  met  de  batterij  verbondene 
rheochord  van  du  Bois-Reymond  meer  of  minder  snel 
met  de  hand  van  het  nulpunt  der  verdeeling  tot  op  zijn 
definitiven  stand  te  verplaatsen.  Wanneer  men  zich  kort 
vóór  iedere  proef  bij  geopende  keten  hierin  oefent,  eu 
daarb^  gelijktijdig  op  de  slagen  van  een  metronoom 
acht  geeft,  is  het  niet  moeijelijk,  met  voldoende  nauW" 
keurigheid  eene  gelijkmatige  verschuiving  van  bepaalde 
grootte  in  een  bepaalden  tijd  tot  stand  te  brengen.  Op 
die  wijze  werd  dan  ook  bij  de  volgende  proef  g^ndeld. 
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Froef  VUL  Groot  mager  konijn.  Buik  geopend  12^  10'. 
Becliter  ureter.  2  ctm.  onder  de  nier  doorgesneden.  Onpolari* 
seerbare  electroden.  Lengte  van  het  intrapolaire  stuk  6  mm., 
afstand  van  de  plaats  van  doorsnede  1  a  1.6  ctm.  De  stroom 
werd  altijd  in  neerdalende  rigting  en,  met  uitzondering  vanKo. 
18  en  36  y  nooit  langer  dan  5  seconden  gesloten. 

Tabel  VIII. 


No 


Tijd. 


Aantal 
elementen 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

W 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

2Ü 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


12h  31' 
i  83' 
»  34' 
35' 
35' 30" 
36' 
87' 
88' 
39' 
40' 
41' 
42' 
43' 
50' 
52' 
53' 
54' 
55' 
^  18' 
19' 
20' 
21' 
22' 
23' 
24' 
26' 
27' 
28' 
29' 
30' 


1  Grove 


Lengte 

van  het 

rheochord 


Dnnr  der 

stroom- 

schomme- 

ling. 


Dnnr  der 
latente 
werking 


In 

kwartseconden 


Aanmerkingen. 


» 
^ 


3  Groves 


)  5  ctm. 

0 

4 

3) 

4 

00 

1 

2 

00 

1 

1 

oc 

» 

0 

5 

1  Ctm. 

0 

3 

]) 

4 

OD 

1 

2 

00 

i& 

l 

3-4 

2  ctm. 

0 

3 

» 

4 

00 

ID 

2 

oc 

1> 

1 

3 

10  Ctm. 

0 

2 

» 

20 

00 

» 

12 

4 

1 

8 

4 

80  ctm 

100 

00 

2  ctm. 

Ö 

2-3 

» 

4 

6 

» 

8 

00 

» 

4 

00 

» 

2 

00 

• 

1 

4 

» 

2 

00 

2  ctm. 

8 

8-9 

> 

4 

6 

5> 

2 

4 

» 

1 

8 

» 

2 

4-6 

Contraetiedanr  S 

HCC. 


ContractiednnrS'/i 


sec. 


Voor  proef  Huw- 
den de  electroden  6 
mm.  verder  waar  be- 
neden verplaatst. 


TnssclieD  proef  18 
en  19  xyn  de  elec- 
troden 8  mm.  ver- 
der naar  beneden 
verplantit. 


Sterke  contractie. 


mi 


No 


31 

.32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49j 

50 

51 


Tij4. 


31 
32 
33 

34' 

35' 

37' 

42' 

43' 

44' 

45' 

46/ 

47' 

48' 

50' 

51' 

52' 

53' 

54' 

55 

56/ 

57' 


Aantal ' 
elementen 


Lengte 

van  het 

rheoclLórd 


i>niir   der 

stroom* 

scuomne' 

ling. 


Baur  der 

latente 

werking- 


In 

kwartBeconden 


Aanmerkijigi^n 


S  Groves 


i  Grove 


2ctm. 


2ctm. 
» 


20  ctm. 


4 

8 
12 

16 

20 

40 

O 

4 

2 

1 

2 

4 

O 

O 

4 

2 

1 

2 

4 

8 

12 


6-7 

8-9 

14 

15-16 

18 

4 

00 
00 

5-6 

00 
00 

5-6 

2-3 

6 

4 

3 

4 

5-6 

8 
12 


Zvralke,  kort  aan- 
bouwende cofitractie 

Zwakke,  kort  aanr 
hondende  contractie 

Zeer    zwakke  eft 
korte  contractie. 


Zeer  «terke   con- 
tractie. 


Zeer  sterke  con- 
tractie. 


Zwakke,  kort  du- 
rende contractie. 


Uit  bovenstaande  proef  volgt,  dal  de  aluUmg^prikkeling 
d68  te  vroeger  ontstaat  en  des  te  sterher  en  des  te  langer 
van  duur  is^  binnen  hoe  korteren  tijd  de  prikkelende  stroom 
van  nul  tot  zijne  volle  sterkte  aangroeit^  derhalve,  hoe. 
sneller  dé  positieve  verandering  der  stroomsterkte  ver* 
loopt  Het  tijdperk  der  latente  werking  v7ordt  bij  plotser 
ling  optreden  van  den  stroom  in  zign  volle  kracht 
tot  een  mininmm;  het  v^ordt  oneindig  groot,  dat  wil 
zeggen,  er  volgt  geen  sluitiDgscontractie ,  wanneer  de 
duur  van*  de  stroomschommeling  een  zekere  grens  te 
boven    gaat.     Deze    grens    ligt   voor  sterke    stroomen 
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hooger,  voor  zwakke  lager,  in  het  algemeen  echter 
zeer  veel  hooger,  dan  voor  willekearige  dwarsgestreepte 
spieren.  Belangrijk  is  het,  dat  ook  zeer  sterke  stroomen , 
wanneer  zij  slechts  langzaam  genoeg  stijgen,  door  den 
nreter  knnnen  vloeien,  zonder  prikkeling  te  veroorzaken. 
Een  ander  feit,  dat,  hoezeer  in  proef  YIII  niet  voor- 
komende,  door  mij  is  vastgesteld,  is:  dat  de  verkorting 
des  te  sneller  toeneemt,  hoe  sneller  de  verandering 
der  stroomsterkte  verloopt.  Wanneer  de  prikkelbaar- 
heid verminderd  en  daarmede  hét  verloop  van  samen- 
trekking en  verslapping  in  het  algemeen  langzamer 
geworden  is,  dan  moeten  de  veranderingen  in  stroom- 
sterkte, om  nog  prikkeling  voort  te  brengen,  onder  overigens 
gelijke  omstandigheden  sneller  verloopen ,  dan  bij  hoogere 
prikkelbaarheid ,  —  eene  nitkomst,  die  te  voorzien  was  en 
ook  gemakkelijk  te  demonstreeren  is. 

II.   OVEB  DB  PKIKKBLING  DOOR  OPENING  VAN  EEN 

CONSTANTEN  STEOOH. 

Zooals  alle  electrisch  prikkelbare  deelen  van  het  dier- 
Igk  organisme,  wordt  het  gladde  spierweefsel  van  den 
nreter  ook  door  negatieve  veranderingen  der  stroomdicht- 
heid, vooral  dus  door  opening  van  een  constanten  stroom, 
in  geprikkelden  toestand  gebracht.  Wij  hebben  bij  gevolg  te 
onderzoeken,  op  welke  plaats  van  het  doorstroomde  stuk 
deze  openingsprikkeling  tot  stand  komt,  en  verder,  hoe 
zij  afhangt  van  de  intensiteit  en  van  den  sloitingsduur 
van  den  stroom,  alsmede  van  de  snelheid,  waarmee  de 
stroomdichtheid  afneemt.  De  proeven,  die  tofr  beant- 
woording dezer  vragen  konden  leiden,  vorderden  geene 
andere,  dan  de  reeds  vermelde  hulpmiddelen.  Alléén 
heeft  men  bij  alle  proeven,  die  tot  de  openingsprikkeling 
betrekking   hebben ,   buitengewone   zorg  te  dragen  voor 


802 

het  onderhouden  eener  h'ooge  prikkelbaarheid;  want  de 
opening  yan  den  stroom  is  in  het  algemeen  een  véél 
zwakkere  prikkel  dan  de  slniting.  Men  moet  dns  hg- 
zonder  bedacht  zijn  op  het  onderhouden  van  een  leven- 
digen  bloedsomloop,  van  hooge  temperatuur  en  op  het 
afweren  van  alle  omstandigheden,  die  tot  blijvende  ver- 
moeienis of  uitputting  leiden. 

A.     Over  de  plaats  der  openingsprihkeling^ 

Zooals  de  negatieve  electrode  voor  de  sluitingsprikkeling, 
is ,  onder  alle  omstandigheden ,  de  poaUieve  electrode  de 
plaats^  waar  de  openingsprikkeling  ontstaat.  Wanneer  na 
opening  van  een  stroom  op  eenige  andere  plaats  van 
den  ureter  samentrekking  voorkomt,  zoo  is  deze  zonder 
uitzondering  afhankelijk  van  een  voortplanting  der  aan 
de  anode  het  eerst  begonnen  contractie.  Altijd  ontstaat 
de  samentrekking  juist  te  dier  plaatse,  waar  de  stroom 
uit  de  electrode  in  den  ureter  overgaat,  nooit gel^ktgdig 
over  een  grooter  gedeelte  van  het  stuk ,  waardoor  de 
stroom  heenging.  Noch  de  sterkte  of  richting  van  den 
stroom,  noch  de  liggingof  lengte  van  het  intrapolaire  stuk, 
noch  de  prikkelbaarheid  hebben  een  invloed  op  de  plaats 
der  openingsprikkeling. 

B.     Afhankelykheid  der  openingsprikkeling  van  de  stroomsterkte. 

Om  de  afhankelijkheid  der  openingsprikkeling  van  de 
intensiteit  van  den  stroom  te  leeren  kennen ,  is  het  noodig , 
in  alle  proeven  van  dezelfde  reeks  den  stroom  even  lang 
gesloten  te  houden.  Men  moet  daarbij  den  duur  van 
den  stroom  tamelijk  groot  nemen ,  omdat  zwakke  stroomen 
eerst  na  een  lange  sluiting  openingscontractae  te  voor- 
schijn roepen,  en  bovendien  om  den  storenden  invloed 
der   sluitingscontractie-golf,   welke    voorb^    de  positieve 
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pool  loopt,  ïooveet  mogelijk  op  te  heffen.  B^  sterkete 
stroomen  kan ,  wegens  het  verlies  van  geleidingsyermogen 
in  een  groot  deel  van  het  intrapolaire  stuk^  deslnitings* 
golf  de  anode  niet  bereiken.  Hier  valt  die  storende  in- 
-vloed  du3  weg.  Bij  zwakkere  stroomen  zon  men  het  be* 
zwaar  ook  daardoor  knnnen  wegnemen,  dat  men  op  het 
een  of  ander  pnnt  tnsschen  de  beide  electroden,  het  best 
in  de  nabijheid  der  kathode,  den  nreter  zoodanig  drukt, 
dat  de  contractiegolf  hier  wordt  opgehouden.  Dit  zou 
echter  wegens  de  mogel^ke  stoornis  van  den  bloedsomloop 
minder  zgn  aaa  te  bevelen.  Het  komt  daarom  nog 
eerder  in  aanmerking,  den  stroom  altijd  in  opstegen  de 
richting  te  sluiten  en  de  negatieve  electrode  zoodoende 
Qaby  de  doorsnede  van  den  ureter  te  bepalen.  Daar  te  dezer 
plaatse  de  prikkelbaarheid  zeer  snel  verloren  gaat ,  blijft 
dan  dikwijls,  reeds  van  den  aanvang  aan.,  de  sluitingsgolf 
uit.  Eindelijk  kan  men,  om  de  sluitingsprikkeling  buiten 
te  sluiten,  der  stroom  ook  allengs  in  zijn  volle  kracht 
in  deu  ureter  laten  insluipen.  In  dit  geval  is  het  bij- 
zouder.  noodig,  den  stroom  telkens  lang  gesloten  te  hou- 
den. Verder  heeft  men  wegens  de  nawerking  er  op  te 
letten ,  dat  men  de  afzonderlijke  prikkelingen  niet  te  snel 
op  elkander  laat  volgen.  Hoe  lang  het  duurt,  eer  alle 
nawerking  geweken  is,  hangt  af  van  den  sluitingsduur 
en  van  de  sterkte  van  den  stroom  en  bovendien  natuur- 
lijker wijze  ook  van  de  algemeene  voorwaarden,  waar- 
onder zich  de  ureter  bevindt.  Tusschenpoozen  van  VA 
tot  3  minuten  zijn  o^k  bij  verminderde  prikkelbaarheid 
in  de  naeeste  gevallen  voldoende. 

In  de  volgende  proef,  waaruit  de  invloed  der  stroom- 
sterkte  op  het  verloop  der  openingsprikkeling  aan  de 
positieve  pool  ten  dnidelgkste  bligkt,  zijn  al  de  genoemde 
punten  iu  acht  genomen. 
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Proef  IX,  Groot  mager  konijn*  Buik  geopend  Ih  60'.  Beohter 
areter  2  otm.  onder  de  nier  doorgesnedea.  Onpolariseerbare  eleo- 
troden.  Lengte  van  het  intrapolaire  stuk  =  1  ctm.  (No.  1  tot 
17,  Ta£n  1,5  tot  2,5  rtm  ,  No.  18  tot  24,  van  2.3  tot  3.3  ctm. 
afstand  van  dto  doorsneevlakte).  3  Grove's;  stroom  telkens  in  op- 
Btiggende  rich.ting  gesloten  door  het  indompelen  van  een  g)damal- 
gameerden  koperdraad  in  een  'kwikbakje. 


Tabel  IX 


üo 

TQd  vin 
elniting. 

Rheochord- 
lengte. 

Slaitings 
dnnr  in 

■AiMn(l<iii 

Dnnr  der. 
latente 
werking. 

OngeTeere 
dnnr  der 
contraotie. 

Aanmerkingen. 

■  VlNMIUOIl  • 

in  kwart-t 

leconden. 

1 

2 

1^  55' 
j>  59' 

5ctm 
> 

30 

5 

OD 

12 
0 

Tameiyk    iwakke  eos- 
tractie. 

3 

2h      \' 

10  3> 

» 

3 

20 

4 

.  3; 

100  » 

» 

2 

20 

5 

1^     5 

4000  » 

:> 

1-2 

25 

Zeer  aterke  contraetie. 

6 

»     7' 

100  » 

> 

2-3 

22 

7 

*     9' 

10  > 

]D 

3—4 

20 

8 

»  12' 

10  » 

5 

5 

12 

9 

.    13' 

100  » 

T^ 

4 

20 

10 

.   14' 

4000  » 

:» 

4 

30 

li 

•  15' 

1X)0  » 

» 

6 

,20 

12 

1,  16' 

10  ^ 

> 

00 

0 

13 

>  29' 

10  » 

30 

9 

22 

Zwakke  eontractie. 

14 

i  31' 

100  » 

» 

4 

30 

Sterke    contraetie. 

15 

".   33' 

4000  » 

» 

2—3 

*. 

ilem. 

16 

>  35' 

100  » 

» 

4 

— 

idem. 

17 

37' 

10  ^ 

» 

10 

— 

Zwakke  contractie. 

18 

•  39' 

10  » 

» 

12 

— 

19 

»  41' 

50  » 

:» 

10 

— 

20 

i  43' 

100  » 

> 

7—8 

— 

21 

>  45' 

4000  1» 

:» 

5 

— 

22 

ï  47' 

100  » 

]» 

7—8 

— 

23 

•   49; 

50  » 

» 

10 

— 

24 

9  51 

10  » 

> 

00 

— 
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De  reeksen  1  tot  7,  8  tot  12,  13  tot  17  en  18  tot  24 
leiden  gezamentlijk  tot  het  resultaat:  dat  de  openinga- 
contractie ,  onder  overigens  gelijke  omstandigheden ,  des  te 
eer  na  de  opening  volgt,  des  te  langer  aanAotidt  en  des  ' 
te  grooter  is^  hoe  sterker  de  stroom.  De  t^den,  die 
hierbij  in  het  spel  zijn,  zijn  ongeveer  even  groot  als  die 
wij  voor  de  sluitingsprikkeling  gevonden  hebhen.  Bepaal- 
delijk geldt  dit  van  den  duur  der  latente  werking.  In 
de  bovenstaande  proeven  bedroeg  zij  als  minimum  (by 
de  grootste  stroomsterkte ,  langen  sluitingsduur  en  groole 
prikkelbaarheid)  V4  tot  Vi  sec.  (No.  5) ,  als  maximum 
(No.  18)  3  seconden.  In  andere  gevallen  steeg  het  maxi- 
mum tot  5  sec. ,  waarbij  dan  de  contractie  zeer  zwak  uit- 
viel en  van  korten  duur  was.  Het  minimum  daalde 
somtijds  nog  onder  Vé  seconde.  Hier  was  de  contractie  dan 
zeer  sterk  en  bereikte  spoedig  haar  maximum. 

Uit  tabel  IX  kunnen  wij  ook  het  een  en  ander  a^eiden 
over  den  invloed  der  afnemende  prikkelbaarheid  op  de 
openingsprikkeling.  Evenals  bij  de  sluitingsprikkeling 
neemt  de  duur  der  latente  werking  allengs  toe.  Ook  is  de 
verlenging  van  den  contractieduur  duidelijk  te  herkennen , 
en  in  de  reeks  No.  8 — 12  komt  bovendien  de  schadelijke 
invloed  aan  den  dag,  die  een  te  snelle  opvolging  der 
prikkels  op  de  prikkelbaarheid  uitoefent. 

G.     AfkankelykAeid  der  openingsprikkeling  van  den 

sluitingsduur  des  strooms. 

Met  alle  wenschelijke  duidelijkheid  komt  de  afhanke- 
Igkheid  der  openingsprikkeling  van  den  sluitingsduur  des 
strooms  by  den  ureter  te  voorschijn.  Wat  wij  reeds  voor 
de  sluitingsprikkeling  vonden,  dat  zij  in  het  algemeen 
slechts  na   betrekkelyk  lange   werking  van    dbn   stroom 
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verkregen  wordt ,  geldt  eveneens ,  maar  nog  in  veel  hoogere 
mate,  voor  de  openings-prikkeling.  De  verandering  aan 
de  positieve  pool ,  op  het  verdwijnen  waarvan  de  openings- 
•  prikkeling  berust,  ontwikkelt  zich  tijdens  het  bestaan 
van  den  stroom  slechts  zeer  langzaam:  om  eene  zoodanige 
kookte  te  bereiken ,  dat  openingS'Contractie  kan  ontstaan ,  moet 
de  sluitingtduur  een  zekere  grene  overechrif  den  ;  deze  grens  wordt 
door  sterke  stroomen  vroeger  bereikt  dan  door  zwakke^  en  des 
te  vroeger  hoe  grooter  de  prikkelbaarheid  is,  Bg  groote 
stroomsterkte  en  groote  prikkelbaarheid  kan  na  een 
slnitingsduur  van  minder  dan  'U  sec.  reeds  openings-con- 
tractie  volgen;  bij  stroomen  van  geringe  intensiteit  en 
bij  vérminderde  prikkelbaarheid  is  daartoe  niet  zelden  een 
slnitingsduur  van  30  tot  60  seconden  noodig. 

Onderzoekt  men  verder ,  hoe,  bij  een  stroom  van  bepaalde 
sterkte  en  bij  een  bepaalden  graad  van  prikkelbaarheid 
het  verloop  en  de  grootte  der  openings-contractie  met  den 
sluitingsduur  veranderen,  zoo  komt  men  tot  de  volgende 
gemakkelijk  te  bewijzen  stellingen.  De  totale  duur  der 
openingS'Contraetie  neemt  tot  een  zekere  grens  met  stijgenden 
sluitingsduur  toe.  Zij  pleegt  in  het  uiterste  geval  niet  meer 
dan  8  tot  10  secunden  te  bedragen.  Yoor  het  tijdperk 
der  latente  werking  grijpt  het  tegenovergestelde  plaats 
het  neemt  tot  een.  zeker  minimum  met  den  sluitingsduur 
af,  aan  vankelgk  snel,  later  langzamer.  Sg  sterke  stroomen 
en  hooge  prikkelbaarheid  wordt  dit  minimum  vroeger 
(ongeveer  in  5 — 10  secunden)  bereikt,  dan  onder  de  tegen- 
overgestelde voorwaarden,  waar  het  dikwijls  eerst  na 
een  sluitingsduur  van  verscheidene  minuten  wordt  waar- 
genomen. De  grenzen,  tusschen  welke  de  t^d  der  latente 
werking  zich  beweegt,  z^n  ongeveer  ö  en  minder  nog 
dan  Vé  secunde.  Het  eerste  getal  werd  alléén  bij  ver- 
minderde prikkelbaarheid  aangetroffen. 
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Het  lijdperk  der  stijgende  énergie  neemt  ^  zoov.er  men 
hierover  bij  waarneming  met  het  bloote  oog  of  met  het 
microscoop  kan  oordeelen,  tot  een  zekere  grens  met  den 
toenemenden  eluitingsduur  in  duur  af.  *  Het  schijnt  in  den 
verschen  ureter  zelden  meer  dan  1  secnnde  te  bedragen.  B^ 
verminderde  prikkelbaarheid  kan  het  echter  tot  verscheidene 
seconden  stggen.  Het  maximum  der  contractie^  dat  bereikt 
wordt,  eeiynt  insgelijks  binnen  vry  ruime  grenzen  «i^^  ^Im 
shiiiingsduur  te  stijgen.  Eindel^k,  overtuigt  men  zich  ge^ 
makkelijk,  dat.de  verslapping  in  betrekkelijk  korten  tijd 
verloopt,  het  langzaamst  bij  sterke  contractie  en  ^vermin- 
derde prikkelbaarheid,  waarb^  zg  zich  over  5  tot  7 
seconden  kan  uitstrekken. 

Yoor  de  meeste  der  bovenstaande  stellingen  vindt  mion 

de   bewijzen   in   de   volgende    twee  tabellen,    die   geen 

nadere  toelichting  behoeven. 

JProe/  X.  Groot  konijn.  Baik  geopend  12h  26'.  Eechter  ureter 
3  otm.  onder  de  nier  doorgeaneden.  Onpolariseerbare  electroden. 
Lengte  van  het  intrapolaire  stuk  :  6  mm.,  —  in  proef  1 — ^25 
van  1  tot  1.6  otm.  ran  de  doorsnede,  in  de  volgende  nummers 
3  mm  dichter  brj  de  blaas.  4  GroTe'sche  cellen  met  rheoohorde. 
De  stroom  wordt  telkens  in  opstijgende  richting  gesloten.  Het 
meitronoom  slaat  vierden  van  secunden.  )D6  waarneming  geschiedt 
met  het  microscoop. 
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Tabbl  X. 
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Tamelijk  kraebtige  con* 
tractie. 

Kleine  contractie* 
Uitent  z«rakke  contractie. 

Even  all  bQ  lio.  S. 


TanelQk  kraebtige  con- 
tractie. 


Het  konQn  houdt  op  te 
adenran  en  sterft. 
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trekking. 

idem. 
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"Proêf  XL  Kon^'n  ran  gemiddelde  grootte.  Buik  geopend  te 
11^  30'.  Seohter  areter  2  otm.  onder  de  nier  doorgesneden. 
1  Gro  ve'sche  oei.  In  trapol  aire  streek  1  ctm.  lang,  Tan  3  tot  4ctm. 
onder  de  plaats  Tan  doorsnede.  OTerigens  alles  als  in  de  Torige  proef. 

Tabel.  XI. 


Duur  der 

Tijd 

Rheoohord- 

Sluitings- 

latente  wer- 

N°. 

duar  in 
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Tan  sluiting. 
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13 
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20 

00 

D.     Afhankelykheid  der   openinga-prikheling  van  de  snelheid 
der  negatieve  diehtheida-schommeling  van  den  stroom, 

Boyen  hebben  wij  gezien,  dat  de  sluitingsprikkeling 
op  zeer  bepaalde  en  zeer  in  het  oog  loopende  w^ze  af- 
hankelijk is  van  de  snelheid,  waarmede  de  prikkelende 
electrische  stroom  in  den  ureter  stijgende  is.  Niet  minder 
dnidelgk  en  op  even  eenvoudige  wijze  laat  zich  aantoonen, 
dat  de  openingsprikkeling  .insgelijks  ee^  functie  is  van 
den  t^d,  binnen  welken  de  electrische  stroom  van  zijne 
volle  sterkte  tot  op  nul  daalt.  De  af  hankeligkheid  ver- 
houdt zich  in  beide  gevallen,  wat  de  hoofdzaak  betreft, 
op  gelijkcj  wijze.  Meé  het  f-^^Méimen  van  den  tijd  [^^  gedurende 
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welken  de  negatieve  dichtheidS'Sehtmmeling  verloopt^  neemt  de 
grootte  en  de  totale  duur  der  contractie  af  ^  de  duur  der 
latente  werking  toe.  Bereikt  of  overschrijdt  t  een  zekere 
grootte,  die  met  de  grootte  der  dichtheidsschommeling , 
der  prikkelbaartieid  en ,  tot  op  een  zekere  grens ,  ook  met 
den  sluitingsduur  van  den  stroom  toeneemt,  dan  heeft 
geen  openingsprikkeling  meer  plaats.  De  grootste  waarde 
van  t,  waarbij  nog  openings-contractie  volgt,  kan  zélfs 
voor  kleine  stroomschonmielingen  vele  secunden  bedragen , 
maar  is  toch  altijd  kleiner,  dan  de  overeenkomstige  waarde 
van  t  voor  even  groote  positieve  stroomschommelingen. 
Opening  van  den  stroom  is  blikbaar  een  zwakkere  prikkel 
dan  sluiting. 

Dat  openings-contractie  ook  volgen  kan,  wanneer  de 
stroom  hoogst  langzaam  en  zonder  sluitings-contractie  op 
te  wekken  tot  zijn  maximum  gestegen  was,  liet  zich 
a  priori  verwachten  en  ook  gemakkelijk  aantoonen. 

Ik  bepaal  mij  tot  het  inlasschen  eener  tabel ,  die  vooral 
ten  aanzien  der  afhankelijkheid  van  het  tijdperk  der  latente 
werking  van  de  snelheid  der  electrische  dichttieidsschom- 
meling  de  noodige  gegevens  bevat. 
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Fro^f  XIL  •  Heiselfde  dier  als  in proefX,waftr  ook  4e inrichting 
der  proef  bepchreyen  is.  De  negatieve  stroomschommeling  werd 
door  Terschuiven  der  rheochord-slede  naar  het  nulpunt  mefc  de 
hond  te  Yoorscliijn  geroepen. 

Tabel  XIL 
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III.      OVBR     DB    PRIKKELING    DOOB    INBUCTIB-STEOOMBN, 

Een  enkele  inductie-slag,  hoezeer,  gelijk  thans  bekend 
is  1) ,  uit  een  zeker  aantal  electrische  schommelingen  van 

1)  F,  C.  Donders.  Over  een  nieuwe  methode  Too^hetonde^ 
soek  van  inductie-vonken.  Onderzoek,  physiol.  labor.  D.  II.  blz*  316. 
Helmholtz.  IJeber  electrische  Oscülationen.  Yerhandlongen  d. 
Heidelb.  naturhist.  'Vereineu  1869. 
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hoogst  korten   duur  bestdiainde,  werkt  niettemin  als  een 
coiistante   stroom   van   buitengewoon'  korten   duur  (eei 
stroóittstoot)  op  den  ureter.     Dit  blijkt  vooreerst  uit  het 
reeds  vroeger  door  mij    vermelde  feit,   dat  er  buitenge- 
wone stroomsterkten  noodig  zijn ,  om  door  inductie-slageil 
contractie  voor  te  brengen.     Aanvankel:gk  gelukte  het  mij 
zelfs  niet,  den  ureter  op  deze  wgze  te  prikkelen.     Toen 
ik  eehter  later,  in  plaats  van  de  onpolarïseerbare  electroden , 
die  een  groeten  weerstand  bieden,  gewone  zink-electro- 
den   aanwendde,    het   intrapolaire    stuk  zeer  kort  nam, 
en  de  primaire  spiraal  van  du  Bois's  slede-toestél  met 
2 — 4   sterke   Grove* sche    cellen  in  verbinding  bracht, 
verkreeg  ik,  evenwel  slechts  bij  over  elkander  geschoven 
rollen,  van  O  tot  7  ctm.  rolafstand,    en  bij  zeer  hooge 
prikkelbaarheid,  reeds  dóór  een  enkelen  sluitings-  of  ope- 
ningsslag eene  contractie.     Hoe  sterk  die  stroomen  zijn, 
is  zichtbaar  uit  de  werking,  die  verkregen  wordt,  wanneer 
men  den  ureter  eenige  secunden  op.  die  wijze  tetaniseert. 
Het  intrapolaire  stuk  begint  dan  te  danipen  en  wordt  ge- 
heel wit  en  ondoorschijnend.    Bg  nog  langer  tetaniseeren 
schrompelt   het  samen   en  verdroogt,  om  eindelijk  ondet 
het   knetteren  der  vonken  te  verkolen  en  te  verbranden. 
Van   deze   thermische   werkingen   vertoont  zich  bij  een 
enkelen  slag,  tenzij  deze  een  geweldige  intensiteit  hebben 
mocht,  in  den  regel  niets.     Hoogstens  ziet  men,  dat  het 
intrapolaire  stuk ,  en  vooral  de  plaatsen ,  waar  de  stroom 
in*-  ett  uittreedt,  onmiddellijk  na  de  prikkeling  witachtig 
e^   ondoorsch^nend   z^n.     Daar   zij    dit  aanzien  nu  ook 
verder  behouden  en  hiermede  tevens  hare  prikkelbaarheid 
volkomen  en  voor  altijd  verloren  hebben,  heeft  men  zich 
wel  te  wachten,   daarin  iets  anders  als  een  teeken  van 
lijkstijfheid  te  zien. 

Dè^  prikkeling  heeft  bij  indtotie-stifoonden  in  het  alge- 
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meen  alléén  (tak  de  uegaiieoe  electrode  plaats,  —  en  dit  is 
het  tweede  punt,  ten  aanzien  waarvan  overeenstemming 
bestaat  met  constante  stroomen  van  korten  duur.  Alléén 
bij  zeer  hooge  prikkelbaarheid  (hooge  kamer-temperatuur 
en  levendige  circulatie  in  het  intrapolaire  stuk)  en 
stroomen  van  belangrijke  intensiteit  heb  ik,  schijnbaar 
gelijktijdig,  de  contractie  aan  de  beide  electroden  zien 
beginnen.  ^  Daalt  de  prikkelbaarheid  maar  een  weinig, 
zoo  wordt  met  iederen  nieuwen  prikkel,  de  irritatie 
aan  de  positieve  pool  zwakker  en  blijft  eindelijk  hier  ge- 
heel uit,  terwijl  aan  de  kathode  nog  geruimen  tijd  de 
prikkeling  tot  stand  komt.  Inductie-slagen  werken  dus, 
evenals  stroomstooten ,  in  het  algemeen  slechts  als  slui- 
tingsprikkels. De  duur  van  den  stroom  is  in  den  regel 
te  kort,  of  de  intensiteit  in  betrekking  tot  den  sluitings- 
duur te  klein,  dan  dat  zich  aan  de  positieve  electrode 
de  toestand,  aan  welks  wijken  de  openingsprikkeling  ge- 
bonden is ,  tot  de  vereischte  hoogte  zou  kunnen  ontwikkelen , 
om  werkelijk  contractie  ten  gevolge  te  hebben.  —  Nooit, 
hiervan  heb  ik  mij  overtuigd  ,  brengt  de  inductie-slag  op  nog 
andere  plaatsen  als  de  genoemde  prikkeling  voort.  Het 
intrapolaire  stuk  geraakt  eerst  secundair  in  contractie. 
In  die  gevallen ,  waarin  de  prikkeling  aan  de  beide  polen 
tot  stand  komt,  loopt  van  beide  zijden  eene  contractie-golf 
in  het  intrapolaire  stuk,  en  menziet  hier  de  beide  golven, 
waar  zij  samentreffen,  verdwijnen.  Tevens  gaat  naar  beide 
zijden  eene  golf  in  de  extrapolaire  stukken  over,  maar 
slechts  één  van  iedere  zijde ,  die,  namelijk,  welke  van  de 
aan  deze  zijde  gelegen  pool  is  uitgegaan;  want  de  door 
de  andere  pool  uitgezonden  golf  gaat  altijd  tusschen  de 
electroden  definitief  te  niet.  —  Komt  spleen  aan  de  kathode 
prikkeling  voor,  dan  gaat  natuurlijk  slechts  van  deze 
een   golf  uit,   die   zich  dan  ook  door  de  positieve  pool 
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heen   in   het   extrapolaire   stuk   der  andere  zijde  voort- 
planten kan. 

Sluitings-inductie-slagen  verhouden  zich ,  ten  aanzien  der 
plaats  van  prikkeling,  geheel  op  gelijke  wijze  als  ope« 
ningsslagen.  Prikkelbaarheid ,  stroomsterkte ,  richting  van 
den  stroom  en  ligging  van  het  intrapolaire  stuk  hebben 
geen  invloed  hoegenaamd  op  de  plaats  van  prikkeling. 

Een  derde  punt,  ten  aanzien  waarvan  overeenstemming 
bestaat  tusschen  inductie-stroomen  en  stroomstooten  is  het 
verloop  der  prikkeling.  De  totale  duur  der  irritatie  is 
zeKs  bij  sterke  prikkels  veel  korter,  dan  die  der  prikke- 
ling door  blijvende  sluiting  van  een  constanten  stroom. 
Hoogstens  bedraagt  zij  eenige  weinige  secunden.  Het 
tgdperk  der  latente  werking  is  gewoonlijk  zeer  kort 
(korter  dan  Vi  sec),  zooals  bij  hooge  prikkelbaarheid 
regelmatig  gevonden  wordt.  Sinnen  zekere  grenzen  neemt 
het  met  toenemende  stroomsterkte  duidelijk  af,  terwijl  de 
grootte  en  snelheid  der  cootractie  een  weinig  vermeerderen. 

De  invloed  der  vermoeidheid  komt  niet  zoo  sterk  aan 
den  dag  als  bij  den  constanten  stroom ,  daar  immers  reeds 
bij  slechts  matig  verminderde  prikkelbaarheid  inductie- 
slagen volstrekt  geen  samentrekking  meer  te  voorsch^n 
roepen.  Toch  laten  zich  de  allengsche  vertraging  in  het 
verloop  van  isamentrekking  en  verslapping,  alsmede  de 
verlenging  van  het  tijdperk  der  latente  werking  en 
de  vermindering  der  contractie-grootte  nog  duidelgk  con- 
stateeren. 

lY.      OVBB   DB   SUMMATIB   DBB   PBIKKBLS. 

Nadat  w^  in  het  bovenstaande  hebben  onderzocht,  in 
welke  betrekking  het  effect  van  een  enkelen  electrischen 
prikkel  staat  tot  de  intensiteit  van  den  stroom,  tot  den 
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sluitingsdnur ,  tot  de  snelheid  der  dichtheids-schommeling 
en  tot  de  prikkelbaarheid  der  spierzelfstandigheid,  won* 
den  wg  ons  thans  tot  de  werking  van  periodiek  op  el- 
kander volgende  prikkels.  Bij  ons  onderzoek  hebben  wg, 
ixi  overeenstemming  met  de  twee  verschillende  soortan  en 
plaatsen  van  electrische  prikkeling,  de  door  siunmatie 
van  slnitingsprikkels  aan  de  negatieve  electrode  ontstaande 
verschijnselen  van  de  door  snmmatie  van  openingsprikkels 
aan  de  positieve  pool  volgende  processen  te  onderscheiden. 
Wij  zonden  dns  het  verloop  en  de  grootte  der  door  sumi- 
matie  ontstane  prikkeling,  in  betrekking  tot  den  aard 
der  aËaonderiyke  prikkels,  tot  den  duur  der  tnsschendie 
prikkels  gelegene  tnsschenpoozen ,  tot  het  getal  der  prik- 
kels en  tot  de  prikkelbaarheid,  te  onderzoeken  hebben. 
In  zijn  geheelen  omvang  laat  zich  echter  dit  onderzoek 
niet  op  den  nreter  toepassen.  Want  de  bloote  waarne- 
ming, waartoe  wij  hier  beperkt  zijn;  is  niet  voldoende, 
om  zoo  fijne  vormveranderingen,  als  waarop  het  hier  vaak 
zou  aankomen,  te  onderscheiden.  Zelfs  het  microscoop 
komt  ons  hierbij  slechts  in  enkele  gevallen  te  hnlp.  Er 
bleven  echter  nog  altijd  eenige  der  belangr^kste  voor  het 
onderzoek  toegankelijke  feiten  over.  Over  deze  meenen 
wij  hier  kortelijk  te  moeten  handelen* 

A.     Summatie  van  êhHingspfihkeU. 

In  de  eerste  plaats  beschouwen  wg  de  snmmaüe  van 
eenaantal  kortdurende  stroomstooten van gelgke richting, 
waarvan  ieder  afzonderlijk  nameen  kortstondig  stadium  van 
latente  werking  éene  krachtige,  voorbijgaande  contractie  aan 
de  negatievf  ekctrode  voortbrengt  Wg  vooronderstellen, 
dat  de  stroomstooten  van  gelijken  duur,  gelijke  intensiteit» 
en  door  even  groote  pauzen  van  elkander  gescheiden  zgn. 
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Het  resultaat  hamgt  hier  nu  geheel  af  van  de  phase  dar 
contractie,  waarin  de  nieuwe  prikkel  den  ureter  treft. 
Treedt  de  tweede  prikkeling  in ,  kort  vóór  dat  de  eerste  ver- 
slapping zou  zijn  begonnen ,  dan  blijft  de  ureter  aan  de  nega* 
tieve  electrode  in  den  toestand  van  contractie,  en  wanneer 
men  dan  slechts  een  genoegzaam  aantal  prikkelingen  met 
gelijke  tusschenpoozen  elkander  doet  opvolgen ,  dafiBmelien 
de  enkelvoudige  contraelies  aan  de  haihode  tot  een  aanhoudende 
tetanus  ineen.  Het  is  opmerkelijk,  dat  slechts  na  de  eerste 
prikkeling  een  contractiegolf  van  de  katkode  uit  in  het 
eoLtra-  en  interpolaire  stuk  loopt.  Gedurende  iet  beslaan 
van  den  tetanus  gaan  er  geen  prikhelings-golven  van  deze  uit, 
zoo  m^i  slechts  zorg  draagt,  dat  de  ureter  zich  niet 
over  de  electroden  heen  en  wèêr  schuift.  Het  is  hier 
dus  juist  zóó  als  bij  voortdurende  sluiting  van  een 
constanten  stroom.  —  Volgt  de  tweede  prikkel  den  eersten 
pas  na  het  begin  der  verslapping,  dan  ontstaat  er  geen 
eigenlijke  tetanus  meer,  maar  periodieke  contractie  en 
verslapping.  De  verslapping  is  in  dit  geval  telkens  te 
geringer,  hoe  eerder  de  tweede  prikkel  volgt. 

Bij  deze  proeven  komt  nog  een  ander  gewichtig  feit 
aan  het  licht:  de  werking  der  op  elkander  volgende  prikkels 
wordt  hoe  langer  hoe  zwakker.  In  het  eerste  der  zoo  even 
aangehaalde  gevallen  vermindert  de  tetanus  van  lieverlede , 
in  het  tweede  worden  de  contractiën  steeds  kleiner,  de 
verslappingen  meer  volkomen;  ten  slotte  blijft  de  ureter 
aan  de  kathode  voortdurend  verslapt.  Versterkt  men  dan 
den  prikkel  (door  de  stroomsterkte  te  verhoogen  of  den 
sluitingsduur  te  verlengen)  en  gaat  men  voort,  met  even 
groote  pauzen  als  voorheen  te  prikkelen ,  dan  verkrijgt  men 
opnieuw  gedurende  eenigen  tijdtetanusofperipdieke  con- 
tractie aan  de  kathode ,  in  den  beginne  weder  eene  voort- 
loopende  contractie-golf,  totdat  de  ureter  ten  slotte  ook 
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voor  den  nieuwen  prikkelingsgraad  aan  de  kathode  onge- 
voelig is  geworden. 

Buitengewoon  goed  is  bij  den  ureter  de  summatie  van 
zwakke ,  elk  voor  zich  onwerkzame  stroomstooten  te  demon- 
streeren.  Onze  proeven  hebben  hieromtrent  tot  de  volgende 
gemakkelijk  te  constateeren  uitkomsten  geleid.  Op  elkaar 
volgende  eluiiingsprikkeh  ^  waarvan  elk  op  zich  zelve  geen 
zichtbare  toerking  voortbrengt  ^  kunnen  door  summatie  hunner 
werkingen  contractie  doen  ontstaan.  De  eamentrekking  treedt 
(bij  gelijken  prikkel)  des  te  spoediger  in ,  hoe  korter  de  inter» 
vallen  tueechen  de  afzonderlijke  prikkelingen  zijn.  Overschrijden 
de  intervallen  een  bepaalden  duur,  dan  blijft  (ook  bg 
een  groot  aantal  prikkelingen)  de  contractie  uit.  De 
maximale  duur  der  intervallen,  waarbij  nog  contractie 
kan  ontstaan,  is  des  te  grooter,  hoe  sterker  de  afzonder- 
lijk onwerkzame  prikkels  waren.  Ter  opheldering  dezer 
wetten  slechts  enkele  voorbeelden. 

Tabel   XIII. 


1 

Lengte 

Dnnr  van 

Daar  der 

Daar  der  Ia» 

1. 

eenen  enke- 

pauze  tas- 

tente  werking 

Blectroden 

AanUl 

len  stroom* 

Bchen  twee 

van  den  eer- 

No> 

van    het 

stoot. 

stroomstooten. 

sten  prikkel 

a&tand. 

Elementen. 

ilieochord. 

af  gerekend. 

In  kwartsecondei 

1. 

1 

1.5  ctm 

1   Grove 

50  ctm 

i 

5 

8 

» 

» 

» 

1 

8 

3 

» 

» 

» 
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00 

i 

:i> 

» 

-» 

1 

9 

5 

» 

5) 

T> 

i 

6 

6 

» 

:i> 

4000  ctm 

1 

3 

6 

> 

3> 

3) 

2 

6 

8 

» 

5) 

]» 

8 

00 

9 

» 

» 

T> 

2 

6 

10 

> 

^ 

:» 

1 

3 

11 

0.8  ctm 

4  Grove's 

20   » 

1 

4 

12 

9 

2» 

9 

2 

9 

18 

5) 

» 

» 

3 

00 

ii 

:» 

» 

o: 

2 

8 

15 

» 

:» 

T^ 

1 

4 
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De  getallen  in  Yorenstaande  tabel  toonen  aan ,  dat  bij 
eenen  duur  der  stroomstooten  van  V4  secunde,  de  pauze 
geene  Vé  secunde  mocht  aanhouden,  zou  er  nog  con- 
tractie  volgen.  Bij  den  zwakken  stroom  (N**  1 — 5) 
mocht  zij  niet  eens  Va  secunde  bedragen.  Bij  nog  zwak- 
kere prikkels  is  zelfs  eene  pauze  van  V4  secunde  reeds 
te  lang.  Aan  den  anderen  kant  schijnt  het,  dat  ook 
voor  de  sterkere  onwerkzame  prikkels ,  de  pauze  nimmer 
1  seconde  mag  overschrijden.  Neemt  men  aan,  dat  de 
curve  der  irritatie  door  eenen  enkelen  stroomstoot  sym- 
metrisch rijst  en  weder  daalt,  en  dat  de  werkingen  van 
meerdere  zulke  prikkels  zich  eenvoudig  kunnen  summeren, 
dan  zoude  uit  het  laatste  resultaat  af  te  leiden  zijn ,  dat 
de  duur  der  door  eenen  maximalen  onwerkzamen  stroom- 
stoot in  den  ureter  voortgebrachte  prikkeling  geen  2 
secunden  bedraagt.  In  elk  geval  is  hij  evenwel  langer 
dan  1  secunde  en  dus  ook  veel  langer  dan  de  duur  van 
den  stroomstoot  zelve.  Opmerkelijk  is  het ,  dat  bij  zeer 
hooge  prikkelbaarheid,  waarbij  dus  de  contractie  in  het 
algemeen  veel  sneller  verloopt,  de  pauzen  tusschen  de 
enkele  onwerkzame  stroomstooten  korter  moeten  zijn, 
als  er  nog  werkzame  summatie  zal  plaats  hebben.  Het- 
zelfde geldt  ook,  en  wel  in  veel  hoogere  mate,  van 
den  ureter  der  rat,  waar  trouwens  ook  de  contractie  veel 
sneller  verloopt  dan  bij  het  kon^n. 

B.     Summatie  van  openingsprikkels. 

Wanneer  men  een  aantal  stroomstooten  van  gelijke 
richting  in  korte  tusschenpoozen  door  den  ureter  laat 
heengaan,  dan  ontstaat  aan  de  positieve  electrode  eerst 
dan  openingscontractie,  wanneer  men  definitief  heeft 
opgehouden  te  prikkelen.     Men  doet  het  best  de  stroom- 
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stooten  zóó  te  nemen,   dat  elke  afzonderlek  nog  geen 
zichtbare  werking  aan  de  anode  geeft.     Overschrijdt  dan 
de   pauze  tusschen  de  enkele  prikkels  eene  zekere  tijd- 
ruimte  niet,   dan  snmmeer&n  zich  de  openingswerkingen 
der  enkele  atooten  en  kunnen  zulk  eene  hoogte  bereiken, 
dat  ten  slotte  'bij  het  afbreken  der  prikkelingsreeks  eene 
openings-contractie    aan   de   positieve   electrode   ontstaat. 
Bet  eindigen  eener   reeks  van  periodiek  terugkeerende  droom- 
stooten   werkt    dtis  als  opening  van    een    constanten   stroom^  ' 
op  gelijke  wijze  als  de  sluiting  van  snel  op  elkander  vol- 
gende  stroomstooten   als   sluiting   van  eenen  constanten 
stroom  werkte.    Voor  de   summatie  der  openingsprikkels 
nu  gelden  volkomen  analoge  wetten  als  voor  die  der  slui- 
tingsprikkelingen: de  verandering  in  de  spierzelfstandigheid, 
welker  verdwijnen  openingsprikkeling  veroorzaakt ,  bereikt 
door  summatie  de  tot  het  voortbrengen   eener   contractie 
gevorderde  grootte  des  te  eerder,  hoe  sterker  de  afzon- 
derlijke prikkels  en  hoe  korter  de  pauzen  tusschen  deze 
waren.  Overschrijdt  de  pauze  eene  bepaalde  tijdelijke  grens, 
dan  is  er  geene  werkzame  summatie  meer  mogelijk.  Deze 
grens  ligt  des  te  hooger,  d.  i.  de  pauze  kan  des  te  langer 
zijn,  hoe  grooter  de  intensiteit   of  de  duur  der  elk  voor 
zich  onwerkzame  stroomstooten  was.    Ziehier  eenige  proe- 
ven ten  bewijze  van  deze  stellingen. 
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Froef  XIV.  Middelmatig  groot  konijn.  Buik  geopend  ISP*  W. 
Secliter  ureter  2  otm.  beneden  de  nier  doorgesneden,  2  Grove  'bc1l9 
cellen.  *  Onpolariseerbare  electroden.  Inter polaire  streek  1  ctm»lang. 
I^e  stroomstooten ,  die  door  een  metronoom  werden  gesloten  en 
geopend,  hadden  allen  opstijgende  richting, 


Tabbl  XIV. 


Ko 


Tyd. 


Lengte 

Tan  den 

rheocbord. 


Dnnr  van 
eiken  afzon- 
derlijken 
stroomstoot. 


Daar  der 

panze  tos- 

Bcheu  elke 

twee  stroom. 

stoeten. 


3n  kwartseennden. 


AanUl 
stroom- 
■tooten. 


Duur  der  latente 
werking  (7an  het 
einde  van  den 
laatsten  stroom- 
stoot af  gerekend) 
in  kwartsecnnden.' 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


12^  31' 

25  ctm. 

2 

32 

.  35' 

> 

2 

16 

f  37' 

250  ctm. 

2 

16 

>  39' 

> 

2 

8 

.  41' 

» 

2 

4 

>  43' 

» 

2 

3 

1  45' 

» 

2 

2 

.  50' 

25  ctm. 

2 

16 

»  52' 

» 

2 

8 

1  54' 

250  ctm. 

2 

8 

»  56' 

> 

2 

4 

.  58' 

f 

2 

8 

V^    0' 

25  ctm. 

2 

8 

f  2' 

1 

2 

2 

16 

»  4' 

10*clm. 

2 

16 

1  6' 

1 

2 

32 

7 

00 

6 

7—8 

11 

11 

00 

8 

00 

8 

00 

8 

00 

8 

00 

12 


Eene  vergelijking  van  proef  N®  2  met  3,  9  met  10, 
12  met  13,  14  met  15  bekrachtigt  de  boven  nitgesproken 
wet ,  dat  de  werkingen  van  sterkere  openingsprikkels  zich 
spoediger  tot  een  zichtbaar  eflfect  summeeren,  dan  die 
van  zwakkere.  Uit  de  twee  laatste  kolommen  blijkt 
daarenboven  (N°.  3 — 7) ,  dat  het  stadium  der  latente  wer- 
king ander  gelijke  omstandigheden  des  te  korter  is,  hoe 
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grooter  het  aantal  der  gesummeerde  prikkels  was,  dus 
boe  langer  de  periodieke  prikkeling  werd  voortgezet.  Dit 
beantwoordt  volkomen  aan  bet  vroeger  ontstaan  der  ope- 
nings-con tractie  bij  langer  gesloten  zijn  van  den  constan- 
ten stroom. 

Gelijken  invloed  als  verhooging  der  intensiteit  heeft  de 
verlenging  van  den  duur  der  enkele  stroomstooten ,  zoo- 
als  de  volgende  kleine  tabel  aantoont.  Ook  in  het  laatste 
geval  zijn  de  openingswerkingen  grooter,  summeeren  zich 
dus  onder  overigens  gelijke  omstandigheden  sneller  tot 
een  bepaalde  hoogte. 

Froe/XV»    Hetzelfde  konijn  en  al  het  overige  als  in  proef  XIY 

Tabel  XV. 


Ko 

TQd. 

Lengte 

Tan  het 

rheochord. 

Danr  van 
eiken  afzon- 

derlgken 
stroomstoot. 

Fanze   tus- 

schen   elke 

twee  stooten. 

Aantal 
stroom- 
stooten. 

Duur  der  latente 
werking  (vau  bet 

einde  des 

laatsten  stroom» 

stoots  af  gerekend) 

In  kwartsecnnden. 

in  kirartseeanden. 

1 

2 
3 

ia"  29 

.    31, 
»    33 

25  ctm. 

l 

2 
4 

1 

1 
1 

1 

40 
32 
10 

00 

7 
6 

Ten  slotte  nog  een  bewijs  voor  de  stelling,  dat  met  het 
toenemen  der  pauze  tusschén  de  prikkelingen  de  einde- 
lijke  som  der  openingswerkingen  steeds  kleiner  wordt. 
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Ffoef  XVL    Hetzelfde  konijn  en  al  het  orerige  eren  als  b^ 
de  beide  rorige  proeren. 

Tabel  XVI. 


Ifo 


Tjjd. 


Lengte 

Tan  het 

rheoehord. 


Baar  ran 
eiken    afson< 

derlfjken 
stroomstoot. 


Paase  tns- 

Bchen  elke 

tvee  stroom' 

stooten. 


In  kwarttecnDden. 


Aantal 
prikkelin- 
gen. 


Daar  der  latente 

werking  (van  het 

einde  van  den  laat- 

sten  stroomstoot  af 

gerekend)  in  kwart - 

seeonden. 


i 

2 
8 
4 


Ih    8' 

25  ctm. 

2 

1 

16 

»    10' 

]D 

8 

2 

16 

»    12' 

> 

2 

4 

16 

»   iV 

j» 

2 

2 

16 

*    16' 

]D 

2 

1 

16 

5 
10 

00 

10 
6 


Wy  zouden  ten  slotte  nog  in  beschouwingen  kunnen 
treden  omtrent  de  additie  van  openings-  tot  sluitings- 
prikkelingen,  welke  plaats  heeft,  wanneer  stroomstooten 
van  Terschillende  richting  afwisselend  in  korte  pauzen  op 
elkander  volgen.  Het  zou  ook  van  gewicht  zijn,  nauw- 
keuriger den  invloed  te  onderzoeken,  ^dien  de  sluiting  van 
een  tweeden  stroom  van  gelijke  richting  op  het  verloop 
der  openingsprikkeling  aan  de  positieve  pool  heeft.  Voor 
beide  gevallen  is  de  ureter  een  geschikt  orgaan.  Daar 
ik  intusschen  op  deze  punten  slechts  ter  loops  mijne  aan- 
dacht gevestigd  heb,  stel  ik  mij  tevreden  met  de  vermel- 
ding van  het  feit,  dat  zich  in  het  eerste  geval  de  wer- 
kingen versterken  I  in  het  tweede  de  openingsprikkeling 
verzwakt  wordt. 

Y.    Invloed  van  den  elbcteischbn  stboou  op  ust 

GBLSIDINGS*VERMOO£N    VAN    DEN    UEETER. 


De   contractie-golf  plant   zich   in  den  ureter  van  het 
konijn,  onder  zoo  norma^,! mogelijke  voorwaarden ^  zQoals 
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wij  vroeger  vonden,  met  eene  snelheid  van  20 — 30  mm. 
in  de  secunde  voort.  Gedurende  eene  proef,  die  verschei- 
dene uren  wordt  voortgezet,  kan  deze  snelheid  tot  he- 
neden 5  mm.  dalen.  Zij  is  dus  zoa  gering,  dat  zij  door 
middel  van  een  gewonen  metronoom  op  de  vroeger  aan- 
gegeven wijze  zelfs  voor  kleine  afstanden  met  vol-  * 
doende  nauwkeurigheid  kan  hepaald  worden.  Dezelfde 
gunstige  omstandigheid  veroorlooft,  de  onder  den  invloed 
van  den  electrischen  stroom  tot  stand  komende  verande- 
ringen in  het  geleidend  vermogen  onmiddellijk  waar  te 
nemen  en  even  eenvoudig  te  meten. 

Hoe  verandert  nu  het  geleidend  vermogen  op  elk  punt 
van  de  inter-  en  extrapolaire  streek  hij  het  doorvloeién 
van  eenen  electrischen  stroom  ?  En  welken  invloed  hehhen 
do  sterkte  en  duur  des  strooms ,  de  ligging  van  het  punt 
met  betrekking  tot  de  electroden,  en  de  prikkelbaarheid 
op  de  grootte  en  het  verloop  dezer  veranderingen  ? 

Daar  wij  vroeger  reeds  hepaald  hadden ,  hoe  de  gelei* 
dingssnelheid  afhankelijk  is  van  de  temperatuur ,  den 
toevoer  van  bloed  en  van  de  contractie-golf  zelve,  was 
het  niet  moelelijk,  de  guAstigste  voorwaarden  te  vereeni- 
gen voor  de  ter  beantwoording  dezer  vragen  gevorderde 
proefnemingen.  Het  was  evenwel  wenschelijk  en  uit  ver- 
schillende gezichtspunten  ook  van  belang,  te  bepalen,  of  de 
Toortplantingssnelheid  der  contractie-golf  ook  van  de  sterkte 
van  den  prikkel  zoude  kunnen  afhangen.  Na  vroeger 
door  mij  verrichte  proeven  met  mechanische  prikkeling 
scheen  dit  niet  het  geval  te  zijn.  Veel  beter  evenwel 
dan  door  middel  der  mechanische  prikkeling,  waarvan 
de  sterkte  zich  moeielgk  nauwkeurig  genoeg  Iaat  rege- 
len, om  volkomen  overtuigende  resultaten  te  geven,  is  door 
electrische  prikkeling  dit  punt  uit  te  maken.  Langs  dezen 
weg  is   aan   het  licht  gekomen,   dait  de  (fUrik  van  den 
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prikkel  binnen  zeer  ruime  grenzen  geen  invloed  op  de  voort» 
planüngS'Snelheid  der  contractie- golf  uitoefent.  Ik  bezigde  als 
prikkel  de  sluiting  van  eenen  neêrdalenden  stroom ,  welks 
intensiteit  door  middel  van  het  rheochord  gevarieerd 
werd.  Tabel  XVII  vertoont  ons  den  gang  van  een  zoo- 
danig experiment. 

Proef  XVII.  Groot  konijn.  Buik  geopend  11^  15'.  Eeohter  ureter 
2  ctm.  beneden  de  nier  doorgesneden.  2  Grove'sche  cellen.  On- 
polariseerbare  electroden.  Interpolaire  stuk  0.6  ctm.  lang,  op 
1 — 1»6  otm.  afstand  van  de  doorsnee  vlakte  gelegen.  De  stroood 
werd  telkenmale  neerdalend  en  2  secunden  lang  door  indompelen 
van  een  koperdraad  in  kwikzilver  gesloten.  Het  stuk,  waarvan 
de  gemiddelde  voortplantings^snellieid  bepaald  werd,  was  4.6  ctm. 
lang.  Het  aanvangspunt  lag  aan  de  negatieve  electrode.  Ter 
tijdsbepaling  diende  een  op  zesden  van  secunden  gestelde  me- 
tronoom*  * 

Tabel  XVII. 


^                   . 

Donr  der 

Tijd  voor  de 

Gemiddelde 

Lengte 

latente   werking 

voortplanting 

.     ■        j_f 

K«. 

TQd. 

Tan   het 
rheochord. 

(aan  de  nega» 
tieve    eleetroJe. 

door  4.6  etm. 
benoodigd 

Toortplantingi^ 
snelheid,  in 

V,. 

Id  sesden  ti 

in  secunden. 

millimeter. 

1 

Ut 

'34' 

'5    ctm. 

6 

20 

13  5 

2 

» 

35; 

^      » 

6 

20 

13.5 

8 

1> 

36 

»      i> 

6 

20 

13.5 

4 

Ti 

37; 

50      T> 

2—3 

21 

12  9 

• 

5 

-h 

38' 

»         Ti 

2    3 

22 

12  3 

6 

-» 

39' 

-»         J> 

2—3 

22 

12.3 

7 

» 

40' 

250    ctm. 

<  1 

22 

123 

8 

9 

41' 

»           T> 

<  < 

21     22 

12.6 

9 

T> 

42- 

»         > 

<  ï 

22 

12.3 

10 

1» 

43' 

50    ctm. 

2 

23—24 

11.5 

11 

» 

44' 

T>          ]& 

1—2 

23 

11.7 

12 

2> 

47' 

5         T> 

3 

23-24 

il. 5 

18 

» 

48' 

>        w 

3 

22 

12  3 
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TQd. 


Lengte 

van  het 

rheochord. 


Bnnr  der 
latente  verking 
(aan  de  nega- 
tie te   electrode.) 


TQd  Toor  de 
voortplanting 
door  i  B   dm. 
benoodigd 


In  sesden  van  lecanden. 


Gemiddelde 
roortplantingi- 
,  enelheid,  in 

nillimetera. 


U 

15 

i6 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
83 
84 
35 
36 

87 

38 
39 
40 
41 


{{^ 

49' 

1» 

bo; 

1> 

51; 

1> 

52, 

T> 

53; 

> 

54 

:» 

55; 

» 

56r 

}> 

57' 

:» 

58' 

» 

59; 

12^ 

a 

y> 

1' 

i> 

2' 

» 

3' 

i> 

4' 

-» 

5' 

6' 

1' 

H' 

9' 

10' 

11' 

12' 

y> 

13' 

y> 

14' 

2> 

15. 

][> 

16' 

250    ctm. 


4000 
5 

4000 
5 
3 
2 
1 


:» 

0.5  » 

0*3  j> 

0-2  ]> 

0-8  » 

0-5  » 

1  i> 

2  ]» 


3 

5 

4000 

5 

:» 

4000 
5 
3 

2> 


2> 
T> 


1 
1 

<  1 

2—3 

<  i 

2-3 

3 

3 
3—4 
8—4 

4 

5 

4 

4 

4 
3—4 
3—4 
2—8 

<  1 

<  1 

8 

3 

<1 

<  1 

3 

3 
5 
5 


22 

22 

22 

22 

22 

32 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

23 

23 

28 

24 

24 

24 
23—24 

24 
23—24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 


2.3 
23 
23 
2.3 
2.3 
2.8 
2.3 
23 
2.3 
2.3 
2.3 
2.8 
1.7 
1.7 
1.7 
1.3 
1.3 
1.8 

1.5 
1.3 
1.5 
1.3 
1.3 

1.3 
1.3 
1  3 
1.3 
1.3 
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Zonder  eenigen  twijfel  geeft  bovenstaande  tabel  het 
gewichtige  resultaat,  dat  de  voortplantingssnelheid,  onder 
de  aangegeven  voorwaarden,  binnen  zeer  uitgebreide 
grenzen  onafhankelijk  is  van  de  sterkte  van  den  prikkel , 
die  de  contractie  golf  opwekte.  Men  vergelijke  slechts 
No.   16  en  18  met  17  ,  19,   20  enz.     In  No.  16  en  18 
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nam  de  golf  aan  de  kathode  met  eene  uiterst  krach- 
tige,  bijna  momentaan  intredende  sluitings-contractie  een 
aanvang,  in  No.  17,  19,  20  evenwel,  en  nog  meer  in 
No.  25  met  eene  zwakke  samentrekking,  die  door  een 
lang  stadium  van  latente  werking  werd  voorafgegaan. 
Desniettemin  plantten  zich  al  deze  golven  met  gelijke 
snelheid  voort.     Hetzelfde  toonen  de  andere  proeven  aan. 

Het  zou  evenwel  voorbarig  zijn,  uit  de  verkregen 
resultaten  af  te  leiden,  dat  de  geleidingssnelheid  onder 
alle  omstandigheden  van  de  sterkte  van  den  prikkel,  die 
de  golf  veroorzaakte,  onafhankelijk  zou  zijn.  Veeleer 
liet  zich  aantoonen ,  zooals  aanstonds  blijken  zal ,  dat  onder 
bepaalde  voorwaarden  zoodanige  afhankelijkheid  bestaat. 

Ik  heb  tot  nu  toe  slechts  van  de  sterkte  des  prikkels  en  de 
sterkte  der  aan  de  kathode  voortgebrachte  sluitings-con- 
tractie  gesproken ,  doch  niet  vermeld ,  of  de  grootte  der 
contractie  gedurende  het  voortloopen  van  de  golf  wordt 
veranderd.  Vestigt  men  hierop  de  aandacht,  dan  treden 
eenige  voor  de  theorie  van  het  geleidingsproces  hoogst  ge- 
wichtige feiten  in  het  licht.  Met  alle  duidelijkheid ,  name* 
lijk,  die  de  bloote  waarneming  toelaat,  blijkt  dan,  dat 
de  grootte  der  samentrekking  met  de  verwijdering  der 
golf  van  hair  uitgangspunt  zich  aanmerkelijk  veran- 
deren  kan,  ook  dan  wanneer  het  geleidingsvermogen 
op  alle  punten,  welke  de  golf  doorloopt  hetzelfde  is.  Sij 
hooge  graden  van  geleidings-vermogen  (groote  voortplantings- 
snelheid),  dus  onder  zoo  normaal  mogelijke  voorwaarden,. 
neemt  de  golf^  wanneer  zy  aan  haar  uitgangspunt  zwak  legon^ 
met  de  verwijdering  van  dit  laatste  zeer  mei  in  sterkte  toe. 
Reeds  na  een  verloop  van  misschien  slechts  weinige  milli- 
meters is  zij  zoo  sterk  als  een  golf,  die  terstond  maximaal 
begon.  Men  is  bg  dezen  graad  van  het  geleidingsver- 
mogen niet  in  staat,  eene  gedurende  haar  geheel  verloop 
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zwak  blijvende  coDtractie-golf  door  den  ureter  te  doen 
heengaan.  Onder  alle  omstandigheden  neemt  de  sterkte 
der  samentrekking  snel  toe  tot  een  zeker  maximum  en 
blijft  dan  gedurende  het  >verdere  verloop  door  den  ureter 
oogenschijnlijk  onveranderd.  Men  ziet  hier  dus  onmid- 
dellijk, dal  de  irritatie^  ten  minste  in  den  beginne  van  hei 
verloop  der  golf^  „lawinenartig^*  aangroeit.  Hieruit  volgt, 
dat,  wanneer  het  geleidingsvermogen  van  den  ureter  groot 
is,  de  sterkte  van  den  prikkel  geen  invloed  heeft  op  de 
sterkte  der  coniractie-golf  in  alle  op  merkbaren  afstand 
van  het  uitgangspunt  der  golf  gelegene  punten.  Dit 
bleek  dan  ook  uit  bovenstaande  proef  XVII ,  ofschoon 
daarbij ,  zooals  de  geringe  voortplantings-snelheden  be- 
wijzen, het  geleidings- vermogen  reeds  tamelijk  verminderd 
was.  Bij  een  zwakker  stroom,  (5<5tm.  rheochord-draad), 
was  de  contractie-golf,  na  het  einde  der  te  doorloopen 
baan  bereikt  te  hebben ,  ja  reeds  op  geringen  afstand  van 
haar  uitgangspunt,  even  sterk  als  b^  een  stroom  met 
4000  ctm.'  nevensluiting.  Zij  begon  in  het  eerste  geval 
evenwel  zwak,  in  het  laatste  met  volle  kracht. 

Is  het  geleidingsvermogen  zeer  verminderd,  dan  kan 
het  gebeuren,  dat  de  contractie-golf  gedurende  haar  verloop 
zwakker  wordt.  Men  neemt  dit  zeer  dikwijls  waar  bij 
spontane  golven,  natuurlijk  even  goed  bij  kunstmatige 
prikkeling.  Door  de  sterkte  der  laatste  te  regelen,  kan 
men  naar  verkiezing  sterke  of  zwakke  golven  voortbrengen. 
•  Men  merkt  dan  op,  dat  de  sterke  goloen  een  langer  gedeelte 
dan  de  zwakke  doorloopen^  voor  dat  zif  verdwijnen.  Verder 
bl^kt  nu  ook,  dat  sterke  contractie-golven  zich  iets  sneller 
voortplanten  dan  zwakke.  In  dit  geval  dus  hangt  de 
voortplantingssnelheid  van  de  sterkte  des  prikkels  af. 
Alhoewel  de  verschillen  in  de  geleidingssnelheid  weinig 
beduidend  zijn,  zoo  zgn  zg  toch  groot  genoeg,  om  ge* 
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inakkelijk  geconstateerd  te  kannen   worden.    Een  enkele 
proef  ter  bewijze  hiervan  1 

Troef  XriIL  Groot  konijn.  Buik  geopend  Ih  6'.  Tot  Ih  36' 
werd  op  den  rechter  nreter  geëxperimenteerd.  Daarop  werd  de 
linker  1  ctm.  beneden  de  nier  doorgesneden,  en  op  1 — 1.5  ctm. 
a&tand  van  het  doorsneêvlakte  dè  onpolariseerbare  electroden  ge- 
legd. Door  sluiting  van  een  neèrdalenden  stroom  (1  Grove'sche 
oei  met  rheochord)  werd  de  contractie-golf  opgewekt,  en  hare  ge- 
middelde snelheid  van  voortplanting  over  een  2.5  ctm.  lang,  aan 
de  kathode  beginnend  (extrapolair)  stuk  door  middel  van  den 
metronoom  bepaald. 

Tabel  XVIII. 


No. 

TQd. 

Lengte 

van  het 

rheochord. 

Dünr  der 

latente    werking 

(nap  de  neijta- 

tieve    electrod«. 

T^d  voor  de 

▼oortpUnliDg 

door  2.6  ctm. 

henoodigde 

iDniUimeters 

berekende 

gemiddelde 

geleidings- 

aueiheid. 

Aanmerkingen. 

In  kwarti 

leconden. 

• 

\ 

Ih  47' 

3  ctm. 

8 

13 

7.7 

Zwakke  goL''. 

2 

>  48' 30" 

3    J> 

8 

13 

7.7 

idem. 

8 

»   50 

4000  ctm. 

i 

11 

9.1 

Sterke  golf' 

h 

»  52' 

3     » 

8 

1^ 

7.7 

Zwakke  golf. 

5 

»   53' 

5      T> 

8 

12 

8.3 

idem. 

6 

B   55' 

5     » 

8 

12 

8.3 

idem. 

7 

ï   57' 

4000  ctm. 

1 

iO-li 

9.5 

Sterke  golf. 

8 

»   59' 

5     i> 

00 

— 

— — 

Geen  golf. 

9 

2h    Ö' 

6    :» 

8 

12 

83 

Zwakke  golf. 

Gebruik  makende  van  de  zoo  even  opgedane  ervaring , 
konden  vnj  overgaan  tot  het  onderzoek  naar  den  invloed 
der  electrische  stroomen  op  het  geleidings-vermogen. 
Als  eerste  uitkomst  van  dit  onderzoek  plaatsen  wij 
de  volgende  stelling  op  den  voorgrond:  de  veranderingen 
tan  het  geleidend  vermogen  door  den  electrieehen  stroom  bepaien 
iiieh  tot  hei  inirapolair   gedeelte. 

De  zoo  zeer  in  het  oog  vallende  veranderingen  van  de 
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snelheid  der  geleiding  in  het  interpolaire  stuk  zullen  wg 
terstond  van  nabij  beschouwen,  ffier  slechts  een  woord 
over  de  wijze,  waarop  het  ontbreken  van  extrapolaire 
geleidingöveranderingen  bepaald  werd.  De  ureter  wordt 
over  eene  lengte  van  4 — 8  ctm.  los  geprepareerd,  van 
boven  en  beneden  doorgesneden,  en  nabij  de  doorsnee- 
vlakte  de  polariseerende  stroom  ^  welks  sterkte  en  duur 
gevarieerd  wordt,  door  middel  van  onpolariseerbare  elec- 
troden  doorgelaten.  De  lengte  van  het  interpolaire 
stuk  bedroeg  meestal  0.5 — 1.5  ctm.  De  stroom  was  neer- 
dalend gericht,  wanneer  het  te  doen  was  om  het  geleidend 
vermogen  van  het  v6ór  den  stroom  gelegen  (in  extra- 
polairen  katelectrotonus  zich  beviudende)  stuk  te  onder- 
zoeken ,  —  opstijgend,  wanneer  het  de  achter  den  stroom  ge- 
legen (in  extra-polairen  anelectrotonus  verkeerende)  ge- 
deelten gold.  In  het  eerste  geval  moet  men  onder  alle 
omstandigheden,  in  het  tweede  ten  minste  bij  zwakke  of 
kortdurende  stroomen  eenigen  tijd  wachten,  totdat  de 
schadelijke  invloed,  die  de  in  den  ureter  naar  beneden 
loopende  sluitingsgolf  op  het  geleidingsvermogen  uitoefent, 
verdwenen  is.  Bij  hooge  prikkelbaarheid  is  daartoe  een 
rust  van  hoogsters  10 — 15  secunden  noodig.  Nu  prikkelt 
men  den  ureter  op  eene  van  het  gepolariseerde  stuk  on- 
geveer 1.5 — 3  ctm.  verwijderde  plaats,  het  best  door 
korte  sluiting  van  een  sterken  opstijgenden  stroom ,  en 
bepaalt,  door  de  slagen  van  een  metronoom  te  tellen, 
den  tijd,  dien  de  prikkelingsgolf  noodig  heeft,  om  van 
haar  uitgangspunt  tot  aan  de  onderste  pool  van  het  ge- 
polariseerde stuk  te  loopen.  Vooraf  is  natuurlijk  deze 
tijd  bij  -geopenden  polariseerenden  stroom  gemeten.  In- 
dien de  onderste  pool  van  het  gepolariseerde  stuk  de 
anode  is,  dan  verdwijnt  de  prikkelingsgolf  onmiddellijk 
aan  de  laatste ,  wanneer  de  sterkte  van  den  polariseeren- 
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den  stroom  een  zekere,  geringe  sterkte  oversclirijdt. 
Men  doet  derhalve  goed  als  laatste  punt  voor  dè  waar- 
neming niet  het  stuk  zelf,  dat  op  de  electrode  ligt, 
maar  het  onmiddellijk  daaraan  grenzende  extrapolaire 
gedeelte  te  kiezen.  Bij  alle  op  deze  wijze  verrichte 
proeven  kon  geen  duidelijke  verandering  in  het  geleidings- 
vermogen der  extrapolaire  gedeelten  gedurende  de  door- 
strooming worden  aangetoond ,  ook  niet  bij  langeren  duur 
en  groote  intensiteit  van  den  polariseerenden  stroom. 
Wanneer  er  een.  zoodanige  verandering  plaats  greep, 
zou  zij  dus  in  elk  geval  tot  de  onmiddellijke  nabijheid 
der  electrode  beperkt  moeten  zijn.  Bij  lang  voortgezette 
proeven  neemt  natuurlijk,  zooals  altijd,  de  geleidingssnel* 
heid  van  lieverlede  af.  Deze  vermindering  verdeelt  zich 
evenwel  zeer  gelijkmatig  over  alle  proeven  en  is  dus  geen 
werking  van  den  polariseerenden  stroom. 

De  veranderingen  van  hei  geleidingsvêrmogen  in  de  intra* 
polaire  atreeh  kunnen  in  de  volgende  stellingen  worden 
samengevat.  Door  den  conHawten  stroom  wordt  het  intrapo- 
laire  stuk  in  het  algemeen  in  twee  streken  verdeeld^  waar* 
van  in  de  eene  (aan  de  anode  grenzende)  het  geleidings- 
vermogen  is  verminderd  ^  in  de  andere  (aan  de  kathode 
grenzende)  is  verhoogd.  De  verhooging  van  het  geleidings- 
vermogen in  de  katelectrotonische  streek  kan  onmerk- 
baar, of  toch  zeer  snel  voorbijgaand  zijn,  indien  de 
voortplantingssnelheid  reeds  vooraf  zeer  groot  was.  De 
grootte  der  veranderingen  van  het  geleidingsvermogen  is  een 
maximum  aan  de  polen  en  vermindert  met  toenemenden  aj stand  van 
deze^  totdat' zy  op  eene  plaats  tusschen  de  beide  electroden  gelyk 
nul  wordt.  De  som  van  alle  geleidingsveranderingen  in  het  inter* 
polaire  stuk  vermeerdert  in  het  algemeen  tot  een  zekere  grens  met 
de  stroomsterkte  en  den  strootnduur.  De  lengte  der  streek ,  waarin 
het  geleidingsvermogen  is  verminderd ,  neemi  toe  met  de  stroom^ 
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tterite  e»  ie*  Hroomdvur :  het  indifferentiepiint  versclimft 
in  de  richting  van  de  anode  naar  de  kathode.  Ten  slotte 
kan  in  het  geheele  interpolaire  stuk  het  geleidings- vermo- 
gen verzwakt,  zelfs  opgeheven  zijn. 

Tot  deze  stellingen  wordt  men  onmiddellgk  geleid  door 
de  directe  waarneming  van  het  verloop  der  contractie-golf 
tnsschen  de  twee  polen.  De  inrichting  der  proeven  is 
zeer  eenvoudig.  De  ureter  wordt  in  de  nabijheid  van 
een  zijner  beide  einden  doorgesneden,  over  eene  nitge- 
strektheid  van  ongeveer  4 — 8  ctm.  geïsoleerd  (waarbij 
op  het  onderhouden  der  circulatie  te  letten  is)  en  over 
twee  paar  onpolariseerbare  electroden  gelegd.  Een  van 
deze,  met  korte  interpolaire  streek  en  in  de  nabijheid 
van  de  doorsnee  vlakte  gelegen,  behoort  tot  de  keten, 
welker  sluiting  (in  neerdalende  richting)  de  contractie-golf 
opwekt,  waarvan  de  snelheid  en  groente  als  maat  voor 
het  geleidend  vermogen  zullen  dienen.  Het  andere  paar 
electroden  met  grootere  lengte  van  het  interpolaire  stuk 
(ongeveer  1 .5 — 4  ctm  )  voert  den  polariseerenden  stroom 
door  den  ureter.  In  de  baan  van  dezen  stroom  bevindt 
zich  bovendien  het  rheochord ,  een  wip  met  ingelegd  kruis 
en  een  kwikzilver-napje  voor  het  sluiten  en  openen.  Men 
sluit  nu  den  prikkelenden  stroom,  welke  sterk  moet  z^n , 
doch  telkenmale  slechts  eenige  seconden  behoeft  te  duren, 
eerst  bij  nog  geopende  polariseerende  keten :  terstond  loopt 
er  eene  contractie-golf  van  de  negatieve  electrode  naar 
beneden ,  met  onveranderde  snelheid  door  het  tnsschen  de 
polen  van  den  polariseerenden  stroom  gelegen  stuk  heen,  en 
verder  tot  aan  het  einde  van  den  ureter.  Men  wacht 
nu,  naar  gelang  den  graad  van. prikkelbaarheid,  waarin 
het  praeparaat  zich  bevindt ,  Va — 2  minuten,  sluit  den  polari- 
seerenden stroom  en  prikkelt  na  eenigen  tijd  weder.  Was  de 
richting  van  den  polariseerenden  stroom  opstggend  en  zeer 
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zwak,  dan  ziet  men  de  tweede  prikkelingsgolf  door  het 
gelhieele  gepolariseerde  stuk  heenloopen ,  doch  neemt  tevens 
waar,  dat  zij  kort  vódr  en  in  het  bijzonder  aan  de  anode 
iets  langzamer,  achter  deze  evenwel  weder  met  normale 
snelheid  voortloopt.  Bg  eenigszins  grooterer  sterkte  des 
polariseerenden  strooms  is  deze  verlangzaming  in  hetan- 
electrotonische  stuk  reeds  veel  duidelijker.  Zij  begint 
ook  merkbaar  dichter  bij  de  negatieve  electrode.  Tevens 
merkt  men  op,  dat  de  golf,  hoe  dichter  zij  bij  de  anode 
komt ,  des  te  zwakker  wordt ,  na  het  passeeren  der  laatste 
evenwel  weder  aangroeit  en  de  vroegere  snelheid  herneemt. 
Bij  nog  grootere  stroomsterkte  ziet  men  de  contractie-golf 
een  eindweegs,  doch  met  verminderde  grootteen  snelheid, 
in  het  interpolaire  stuk  binnenloopen.  Zij  bereikt  evenwel 
de  positieve  electrode  niet,  maar  verliest  zich  vroeger, 
Aan  gene  zijde  der  anode  blijft  de  ureter  dan  ook  in  rust. 
Is  ten  slotte  de  polariseerende  stroom  zoo  sterk,  dat  de 
ureter  aan  de  kathode  gedurende  den  geheelen  sluitings- 
duur gecontraheerd  blijft,  dan  verdwijnt  de  prikkelingsgolf 
reeds  aan  de  negatieve  electrode ,  en  treedt  dus  het  inter- 
polaire stuk  in  het  geheel  niet  binnen.  Sluit  men  den 
polariseerenden  stroom  in  neerdalende  richting,  dan  sluipt 
natuurlijk  slechts  bij  zeer  zwakke  stroomen  de  prikke- 
lingsgolf het  gepolariseerde  stuk  binnen,  wordt  hier  aan 
de  anode  duidelijk  iets  vertraagd  en  verzwakt,  verloopt 
echter  door  het  overige,  langere  gedeelte  van  het  inter- 
polaire stuk  met  zichtbaar  toenemende  grootte  en  snelheid. 
De  stroomsterkte  behoeft  slechts  weinig  grooter  te  zijn 
om  de  prikkelingsgolf  zoodra  zij  de  anode  bereikt, 
definitief  te  doen  verdwiinen. 

Terwijl  de  verlangzaming  en  verzwakking  der  contractie- 
golf  in  het  bereik  der  anode,  evenals  het  voortschrijden 
der  verlammende  werking  naar  de  negatieve  electrode  toe , 
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«mdet  bigna  alle  omstandigheden  gemakkelijk  te  demon- 
c^xeeren  is,  zgn  de  tegenovergeatdde  veranderingen  eerst 
dan  zeer  doidel^k  in  liet  oog  vallend,  wanneer  de  g^ei- 
dingssnelheid  reeds  merkel^  k  verminderd  en  de  polarisee- 
rende  stroom  niet  zeer  zwak  is.  Zoodra  men  evenwel  tot 
tgdsbepaUngen  met  den  melronoom  overgaat,  is  ook  de 
vermeerdering  der  voortplantingssnelheid  iu  het  katelec- 
trotonische  stuk  en  bare  af  hankeUjkheid  van  stroomsterkte, 
stroomduur  en  prikkelbaarheid  op  bevredigende  wgze  vast 
te  stellen.  Het  zij  veroorloofd ,  tot  staving  van  het  gezegde 
eene  proef  uitvoerig  mede  te  deelen,  die  in  meer  dan 
één  opzicht  leerrijk  is. 

Troef  XTX,  Groot  konijn.  Baik  geopend  12v  27'.  Rechter 
ureter  2  ctm.  beneden  de  nier  doorgesneden,  over  eene  lengte 
van  6.6  ctm.  los  gepraepareerd,  en  over  twee  paar  onpolariseer- 
bare  electroden  gelegd.  Hei  bovenste  paar  electroden,  met  een 
interpolair  stuk  van  0.6  ctm.  lang  (op  0.6  ctm. — 1  ctm.  afstand 
van  de  doorsneèvlakte)  behoort  tot  den  opwekkenden  stroom 
(1  D  a  n  i  e  1 1),  welks  sluiting  (in  neerdalende  richting)  de  contractie- 
golf  opwekte,  waarvan  de  snelheid  zou  bepaald  worden.  In  de 
proeven  is  deze  golf  met  den  naam  van  prikkelingsgolf  bestempeld. 
Het  onderste  paar  electroden,  met  een  interpolair  stuk  van  8  ctm. 
(in  de  proeven  lïo.  1 — 19  op  1.6—4.6  ctm.  afstand  van  de  door- 
sneèvlakte) voert  den  polariseerenden  stroom  aan,  die  hier  voort- 
durend opstijgend  gesloten  wordt.  De  gemiddelde  snelheid  werd 
nu  bepaald,  waarmede  de  prikkelingsgolf  de  aan  de  kathode 
grenzende  1.6  ctm  van  het  gepolariseerde  stuk  doorliep ,  en  wel 
éérst  telkenmale  bij  geopenden  polariseerenden  stroom.  Eene 
minuut  later  werd  de  polariseerende  stroom  gesloten ,  de  snelheid 
der  sluitingsgolf,  voor  de  1.6  ctp.  gemeten,  weder  eene  minuut 
later  de  prikkelende  stroom  gesloten  (slechts  voor  2  secunden), 
en  10  secunden  later  de  polariseerende  stroom  geopend.  I^a  eene 
pauze  van  in  den  regel  10  secunden,  werd  dan  eene  nieuwe 
prikkelingsgolf  door  den  ureter  gezonden.  Yoor  de  bepaling  van  den- 
tijd, dien  de  contractie-golf  noodig  had,  om  hare  baan  te  door- 
loopen,  diende  eén  ojp  zesden  van  seounde  gestelde  metronoom. 
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Tabbl  XIX. 
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18 
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15 
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U 
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15 
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Slnitittgsgolf  ontstaat  niet. 

Werpt  men  een  blik  op  de  getalleil  der  4**,  5^*j  6** 
en  7  ^®  kolom ,  dan  merkt  men  terstond  op ,  dat  in  de  meeste 
gevallen  de  gemiddelde  voortplantingssnelheid  der  contrsicti&- 
golf  gedurende  de  inwerking  van  deü  polariseerendön  strooni 
verhoogd  was.  De  snelheid  der  slnitingsgolf  van  den  polari- 
seerenden  stroom  was  in  het  algemeen  het  grootst  (kolom  7); 
iets  minder,  gemiddeld,  die  der  eehe  minuut  later  volgende 
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prikkeliugsgolf  (kolom  5).  Het  geleid ingsvermogen  ueemt, 
zooals  men  ook  terstond  opmerkt,  betrekkelijk  het  meest 
toe,  als  de  voortplantingssnelheid  reeds  aanzienlijk  ver 
minderd  is.  Ook  is  de  invloed  der  stroomsterkte  duidelijk 
waar  te  nemen.  Nog  beter  evenwel  springen  de  resultaten 
in  het  oog,  wanneer  wij  alle  proeven,  waarin  ongeveer 
gelijke  aanvankelijke  geleidingssnelheid  (kolom  4)  bestond, 
naar  de  sterktegraden  des  polariseerendeh  strooms  rang- 
schikken en  de  betrekkelijke  waarden  voor  de  snelheid 
der  contractie,  vóór  en  gedurende  de  inwerking  van  den 
polariseerenden  stroom,  berekenen.  Wij  verkrggen  dan 
de  volgende  tabel. 

Tabel  XïXa. 
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21 
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13 

1              : 

1.5 

n 
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12 

i 
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Uit  deze  tabel  blijkt  t'^rstond,  dat  de  relatieve  ver- 
hooging der  gemiddelde  vooftplantingssaelheid  door  den 
stroom  des  te  groot^r  is ,  hoe  meer  het  geleidingsvermogeri 
reeds  gedaald  was.  Beschouwt  men  de  getallen  der  laatste 
en  voorlaatste  kolom  in  betrekking  tot  de  sterkte  des 
polariseerenden  strooms,  dan  merkt  men  op ,  dat  de  verhoo- 
ging  der  geleidinigssaelheid  bij  stroomen  van  matige 
intensiteit  het  grootst,  bij  zeer  zwakke  (No.  1,  23) 
gelijk  nul  is.  Bij  sterkere  stroomen  (No.  3,  14)  verkrijgt 
mea  kleinere  getallen  ,  daar  bij  deze  in  een  gedeelte  der 
baanlengte  het  geleidend  vermogen  .reeds  is  afgenomen. 
Bij  de  sterkste  stroomen,  eindelijk,  bereikte  de  contractie 
het  einde  der  baan  in  het  geheel  niet  (No.  4  en  5)  of 
passeerde  zelfs  niet  eens  de  kathode  (No.  15  en  16). 

Onze  tabel  leert  verder  nog  iets  over  den  ia  vloed  van 
den  sluitingsduur  des  strooms  op  de  ontwikkeling  der 
geleidingsveranderingen.  Het  werd  reeds  opgemerkt^  dat 
de  sluitingsgolf  des  polariseerenden  strooms  in  het  algemeen 
sneller  liep  dan  de  eene  minuut  later  volgende  prikkelings- 
golf.  Dit  geldt  evenwel  niet  voor  stroomen  van  mindere 
sterkte  (No.  21,  20).  De  oorzaak  hiervan  ligt  daarin, 
dat  de  stijging  van  het  geleidingsvermogen  niet  terstond 
met  de  sluiting  van  den  polariseerenden  stroom  intreedt, 
maar  zich  eerst  gedurende  de  doorstrooming  van  lieverlede 
instelt.  Hoe  sterker  de  stroom  is ,  des  te  sneller  ontstaan 
de  veranderingen  in  het  geleidend  vermogen.  Bij  stroomen 
als  in  No.  20  en  21  is  ten  tijde  van  het  verloop  der 
sluitingsgolf  het  geleidend  vermogen  nog  niet  merkbaar 
veranderd,  doch  na  eene  minuut  evenwel  in  het  grootste 
gedeelte  van  het  interpolaire  stuk  duidelijk  verhoogd.  Bij 
matig  sterke  stroomen  (No.  2,  3,  11,  12,  18,  17)  treft 
de  sluitingsgolf  reeds  de  grootste  helft  der  interpolaire 
streek   in  den  toestand  van  een  verhoogd  gèleidings  ver* 
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mogen  aan,  terwijl  de  één  minuut  later  volgende  prik- 
kelingsgolf  reeds  een  gedeelte  der  atreek  aan  den  yan  de 
anode  voortschrijdenden  verlammenden  invloed  onderworpen 
vindt  Bij  nog  iets  meer  verhoogde  strobmsterkte  (No.  4,  5) 
bereikt  de  sluitingsgolf  nog  het  midden  van  het  interpolaire 
stuk,  doch  de  prikkelingsgolf  verdwijnt  reeds  in  het  eerste 
derde  gedeelte  er  van.  Bij  de  zeer  sterke  stroomen 
(No.  15  en  16),  ten  slotte,  verdwijnt  de  sluitingsgolf  zel£s 
reeds  in  de  nabijheid  der  kathode. 

VL     Invloed  van    den   blectbischbn   steoom  op  dk 

FBIKKELBAABHEID    VAN   DEN    UBETEB. 

Het  lag  niet  in  ons  plan,  aan  het  als  titel  vs^i  dit 
hoofdstuk  genoemde  onderwerp  een  uitvoerig  onderzoek 
te  wijden.  Een  zoodanig  onderzoek  zou,  wanneer  het 
in  bgzonderheden  wilde  afdalen,  buitengewoon  tgd- 
roovend  en  met  bezwaren  van  verschillenden  aard  ver- 
bonden zijn.  Wilde  men  bepalen,  hoe  de  grootte  der 
door  den  prikkel  van  bekende  sterkte  opgewekte  irri- 
tatie (irritabiliteit  in  den  engeren  zin  vau  Fick)  onder  den 
'invloed  van  den  stroom  op  eene  bepaalde  plaats  zich- 
verhoudt,  zoo  zou  men  terstond  op,  de  moeielijkheid 
stuiten ,  dat,  tengevolge  der  veranderingen  van  weerstand , 
die  de  stroom  te  weeg  brengt,  ook  de  prikkel — >  men  kan 
natuurlijk,  waar  het  op  meting  aankomt,  slechts  van 
electrische  prikkels  gebruik  maken  —  gewijzigd  wordt. 
Dezelfde  omstandigheid  maakt  het  moeielijk,  de  vraag, 
hoe  onder  den  invloed  van  een  stroom  de  sterkte  van 
dei\  prikkel  wordt  veranderd,  die  nog  juist  een  zichtbare 
werking  voortbrengt  (Anspruchsfahigkeit  van  Fick)  met 
zekerheid  te  beantwoorden.  In  beide  gevallen  komt  daarb^ 
nog  de  storende  invloed  der  bewegingen  van  den  ureter 
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waardoor   de  ligging,    de   grootte  en    de    vorm  der  aan- 
rakingi^vlakte  tusschen   de   eleotrodea  en  den  ureter  ver- 
andering  kannen    ondergaan.      Al   verder  komt  hierb^, 
dat    kleine   veranderingen  in  temperatuur    en    circulatie 
een    zeer    merkbaren    en    vaak   een    zeer    onverwachten 
en    ODgewenschten    invloed   op  de   prikkelbaarheid    uit- 
oefenen.     Dat    de    werking    van    den   stroom,    zoowel 
van   den   prikkelenden  als  van  den  polariseerenden ,  een 
betrekkelijk   langen  tijd  behoeft,  vóór  zij  gansch  weder 
geweken   is,    belemmert   mede    de    snelle  opvolging  der 
proeven.     Een    strenge  beantwoording  der  eerste  vraag, 
naar   de  prikkelbaarheid   in  engeren  zin,  wordt  bij  den 
ureter    bovendien    nog    daardoor   schier   onmogelijk   ge- 
maakt,    dat  wij    de   grootte   der   contractie   slechts   op 
het  oog,  hoogstens,  bij  het  gebruik  van  hetmikroskoop, 
met  een  oculair-mikrometer,  kunnen  bepalen.  Om  al  deze 
redenen    heb    ik    mij    bepaald    tot    de    vraag,     of  ter 
plaatse  en  in  de  nabijheid  der  beide  polen  zeer  merkbare 
veranderingen  der  prikkelbaarheid  kunnen  voorkomen  en 
van  welken  aard  die  veranderingen  zign.  Dat  zg  bestaan , 
is   gelukkigerwijze   niet   moeiel^k   aan  te   toonen.     Het 
resultaat  is,    ckt    de  priikelbaatheid  (bepaaldelijk  de  An- 
spruchsfèlhigkeit)    tijdens  het  doorgaan  van  den  stroom  aan 
de  negatieve  eleetrode  in  het  algemeen  verhoogd^  aan  depoèUieve 
verminderd  is.    Alleen  door  zeer  sterke  stroomen,  die  aan 
de  kathode  blijvende  contractie  opwekken,  neemt  aan  beide 
polen  de  prikkelbaarheid  af.  Het  schijnt ,  dat  de  veranderin- 
gen dier  prikkelbaarheid  altijd  met  veranderingen  in  gelij- 
ken zin  van  het  geleidingsvermogen  hand  aan  hand  gaan. 
De  proeven,  waaruit  de  even  genoemde  stellingen  zijn  af- 
geleid, werden  voor  een  deel  naar  de  het  eerst  door  Eek- 
hard  gevolgde  methode  verricht.  In  de  nevensluiting  (tot 
het  rheochord),  waarin  de  ureter  zich  bevond ,  was  de  secun- 
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daire  spiraal  van  een  inductie-toestel  opgenomen.  De 
primaire  spiraal  stond  door  een  Pohl'sche  wip  en  door 
een  kwikzilver-napje  met  een  batterij  in  verbinding.  Zoo- 
doende kon ,  terwijl  de  polariseerende  stroom  geopend  of 
gesloten  was,  een  inductie-slag  van  iedere  gewenschte 
sterkte  in  gelijke  of  in  tegengestelde  richting  door  het 
interpolaire  stuk  worden  heengezonden.  Was  de  richting 
gelijk,  dan  ontstond  de  prikkeling  door  den  inductie-slag 
uitsluitend  of  althans  hoofdzakelijk  aan  de  kathode  van 
den  polariseerenden  stroom;  bij  tegengestelde  richting, 
daarentegen,  aan  de  anode.  Vooreerst  werd  nu  nagegaan, 
boe  sterk  bij  geopende  keten  de  inductie-slag  zijn  moest, 
om  aan  de  kathode  nog  juist  een  duidelijke  contractie 
voort  te  brengen;  hierop  werd  de  polariseerende  stroom 
gesloten ,  een  zekeren  tijd  (gewoonlijk  Va  minuut)  gewacht , 
en  nu  op  nieuw ,  bg  denzelfden  rolaf stand  en  in  dezelfde 
richting  als  te  voren ,  een  inductie- slag  aangewend;  eindelijk 
werd  de  constante  stroom  weder  geopend  en  een  minuut 
later  andermaal  een  openingsslag  gegeven.  Had  de  in- 
ductie-stroom  de  tegengLteld;  richting  van  den  polarisee- 
renden,  zoo  was  hij  in  allen  gevalle,  tijdens  het  gesloten 
z^n  van  den  stroom ,  zonder  effect,  terwijl  hij  zoowel 
vóór  als  na  de  sluiting  een  duidelijke  contractie  gaf. 
Zelfs  veel  sterkere  inductie-slagen  bleven  aan  de  anode 
van  den  polariseerenden  stroom  werkeloos.  Big  gelijke 
richting  van  den  polariseerenden  en  prikkelenden  stroom , 
waar  dus  de  kathoden  van  beide  samenvielen,  bleek, 
dat  de  laatste,  tijdens  sluiting  van  den  eersten,  in  het 
algemeen  eene  sterker  werking  voortbracht ,  dan  vóór 
of  na  het  sluiten.  Werd  de  inductie-slag  zóó  geregeld, 
dat  hij  bij  geopenden  keten  juist  iets  te  zwak  was, 
om  contractie  te  bewerken ,  ?oo  wekte  hij  toch ,  terwijl  de 
polariseerende  stroom  gesloten  was ,  regelmatig  een  sterke 


341 

samentrekking  op.  Er  liep  dan  gewoonlijk  een  krachtige 
golf  door  het  extra-  en  intrapolaire  stuk.  Was  de  polari- 
scerende  stroom  zoo  sterk,  dat  hij  den  ureter  aan  de 
kathode  duurzaam  hield  samengesnoerd ,  dan  scheen  de 
inductie-slag  even  zoo  lang  werkeloos  geworden   te  zijn. 

Zeer  duidelijk  openbaart  zich  de  verhoogde  prikkel- 
baarheid (Ansprnchsfahigkeit)  aan  de  negatieve  pool , 
wanneer  men  den  stroom  zeer  langzaam,  met  vermijding 
der  sluitings-contractie,  in  den  ureter  laat  insluipen. 
De  ureter  bevindt  zich  in  de  nevensluiting  van  het  rheo- 
chord.  Deze  is  met  eenige  sterke  elementen  verbonden, 
aUe  sleutels  zijn  in  de  openingen  gesloken  en  de  schuiver 
staat  op  nuL  Nu  verwijdert  men  dezen  uiterst  langzaam 
van  het  nulpunt  tot  bijv.  op  25  of  50  ctm.  Er  volgt 
geen  contractie.  Zoodra  nu  echter  de  schuiver  door  een 
kleinen  snellen  stoot  een  of  weinige  millimeters  wordt 
vooruitgeschoven ,  zoo  ontstaat  onmiddellijk  contractie  aan 
de  kathode.  Stoot  men  daarentegen  den  schuiver  even 
zooveel  terug,  zoo  blijft  de  kathode  in  rust.  Klaar- 
blijkelijk is  dus  op  deze  plaats  de  prikkelbaarheid  voor 
een  gelijk  gerichten  stroomstoot  buitengewoon  verhoogd. 

De  daling  der  prikkelbaarheid  aan  de  positieve  en 
hare  stijging  aan  de  negatieve  pool  kunnen  zich  ook 
bg  mechanische  prikkeling  openbaren.  Een  lichte  drukking, 
waarbij  men  zijdelingsche  verschuiving  van  den  ureter 
zooveel  mogelgk  moet  vermijden,  geeft  dan,  ter  plaatse 
van  de  kathode  aangebracht,  hier  terstond  contractie, 
terwijl  aan  de  anode  sterk  kngpen  zelfs  werkeloos  blijft. 
De  electrische  stroom  verandert  dus  de  prikkelbaarheid 
van  den  ureter  niet  slechts  voor  electrische,  maar  ook 
voor  mechanische  prikkels.  Men  mag  aannemen,  dat 
voor  chemische  agentia  hetzelfde  geldt. 

in  de  extrapolaire  gedeelten  vond  ik  in  eenige  proeven. 
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waarbij  dit  bepaaldelijk  werd  onderzocht,  geene  duidel^ke 
veraBdering  van  prikkelbaarheid.  Ten  aanzien  der  wijzi- 
gingen vaaa  prikkelbaarheid,  die  na  het  openen  der  keten 
blijven  voortbestaan,  kan  ik  alléén  mededeelen,  dat  zi|, 
by  gunstige  algemeene  voorwaarden  (hooge  temperatuur, 
levendige  circulatie),  mits  de  stroom  niet  bijzonder  langen 
tijd  en  bij  herhaling  in  dezelfde  richting  was  gesloten, 
gewoonlijk  reeds  na  verloop  van  een  halve  of  geheele 
minuut  schenen  te  verdwenen.  Sluit  men  een  zwakken 
stroom  dikwijls  achtereen,  telkens  voor  korten  tijd  (bijv.- 
iedere  minuut  gedurende  5  seconden)  en  daarbij  altijd  in 
dezelfde  richting  en  door  hetzelfde  stuk  van  den  ureter, 
zoo  neemt  de  prikkelbaarheid  voor  sluiting  van  een  gelijk 
geriehten  stroom  regelmatig  toe.  Men  kan  dan  allengs 
tot  zwakkere  en  zwakkere  stroomen  ov^gaan  en  zoodoende 
contractie  verkrijgen  bij  een  stroomsterkte  die  aanvankel^k 
geheel  werkeloos  bleef. 


HOOFDSTUK  II. 

Algemeene  resultaten  der  proeven  over  eleotrisohe 
prikkeling  van  den  ureter  en  opmerkingen  over  eleotri- 
sohe prikkeling  in  het  algemeen. 

Wij  hebben  de  taak ,  die  wij  ons  bij  den  aanvang 
voorstelden,  ten  ^inde  gebracht.  Moge  het  ons  nu  ge- 
oorloofd zijn,  de  verkregene  resultaten  in  een  blik  samen 
te  vatten.  Drieërlei  werking  van  den  stroom  hebben  wij 
leeren  kennen:  prikkeling,  verandering  van  het  geleidend 
vermogen  en  verandering  der  prikkelbaarheid.  Zooveel 
mogelijk  hebben  wij  getraeht,  de  voorwaarden  vast,  te 
stellen,   onder  welke  die  effecten  tot  stand  komen,  en 
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hunne  afhankelijkheid  van  zekere  variabelen:  vaa 
plaats  ^  sterkte  en  duur  van  den  stroom ,  van  steüheid  der 
dichtheidsschommeling  §n  van  den  algemeenen  toestand 
van  den  ureter.  Nauwelijks  behoeft  het  vermeld,  dat  de 
feiten,  hierbij  aan  den  dag  gekomen,  over  het  geheel  een 
groote  overeenkomst  hebben  piet  de  verschijnselen,  die 
bij  electrische  prikkeling  van  zenuwen  en  van  willekeurige 
spieren  worden  waargenomen. 

Wij  willen  echter  vooreerst  de  vergelijking  met  de  even 
genoemde  ter  zijde  laten  en  beproeven,  tot  welke  meer 
algemeene  voorstellingen  omtrent  de  werkingen  van  den 
stroom  wij  door  de  uitsluitend  bij  den  ureter  verkregen 
resultaten  kunnen  opklimmen.  In  de  eerste  plaats  hebben 
wij  hierbij  in  het  oog  te  houden:  de  algemeene  wet  der 
directe  electrische  prikkeling,  zich  bepalende  tot  die 
verschijnselen,  welke  aan  de  plaats,  waar  de  prikkel 
primair  ontstaat^  gebonden  zijn.  In  de  tweede  plaats 
-ziiUen  wij  dan  handelen  over  de  wetten,  die  het  ontstaan 
en  de  voortplanting  eener  prikkelingsgolf  bepalen. 

Ten  opzichte  dier  beide  vragen  verkeert  de  waarnemer 
bij  het  onderzoek  van  den  ureter  klaarblijkel^k  onder 
buitengewoon  gelukkige  voorwaarden :  hij  kan  het  verloop 
der  prikkeling ,  in  zooverre  deze  zich  als  contractie  open- 
baart, op  ieder  punt  met  het  oog  volgen;  hij  ziet  on- 
middellijk, waar  de  prikkeling  aanvangt ,  hij  ziet,  waarheen , 
hoe  ver,  hoe  snel  zij  verloopt,  hoe  hare  grootte  zich 
verandert.  Hg  behoeft  niet,  evenals  bij»  de  zenuwen  en 
deP  dwarsgestreepte  spieren,  door  een  reeks  van  gevolg- 
trekkingen tot  de  waarheid  te  komen.  De  vruchten  van 
dit  onschatbare  voordeel  genieten  wij  terstond,  wanneer 
wig  ons  we^den  tot  de  versch^nselen  der  electrische  prik* 
keling  en  een  poging  doen,  om  z^  onder  een  algemeen 
gezichtspui^t  te  brengen.     Wij  zien,   dat  de  ureter,  zon- 
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der  uitzondering^,  uitsluitend  ter  plaatse,  waar  de  stroom 
in-  en  uittreedt,  door  den  sfcroomdirect  geprikkeld  wordt, 
en  altijd  is  de  prikkeling  aan  de  kathode  het  gevolg 
van  sluiting,  die  aan  de  anode  het  gevolg  van  opening 
van  den  stroom.  Wij  lieten  nu  aanvankelijk  alle  verschijn- 
selen ter  zijde,  die  tot  voortplanting  der  aan  de  polen 
ontstane  prikkeling  betrekking  hebben,  en  onderzochten 
het  proces  op  de  plaats  van  prikkeling  zelve ,  als  functie 
van  de  bovengenoenade  variabelen.  Klaarblijkelijk  zijn 
toch  alléén  de  locale  verschijnselen,  en  niet  de  buiten 
de  plaats  van  prikkeling  verloopende  processen  de  on- 
middellijke uiting  van  de  prikkelende  werking  van  den 
stroom.  Die  alléén  mogen  wij  dus  aan  onze  beschouwingen 
hierover  ten  gronde  leggen. 

Wanneer  wg  nu  terugzien  op  hetgeen  de  waarneming 
ons  leert,  ten  opzichte  der  afhankelijkheid  van  de  sluitinge- 
en openingsprikkeling  van  den  duur  en  de  intensiteit, 
van  de  snelheid  van  het  stiggen  en  afnemen  van  den 
stroom,  en  wat  de  proeven  over  suramatie  der  werkingen 
van  stroomstooten  van  korten  duur  aan  het  licht  brengen, 
zoo  worden  wij  tot  de  volgende  voorstellingen  geleid. 

De  electrische  stroom  brengt,  terwijl  hg 
door  den  ureter  vloeit,  twee  aan  elkander 
tegenovergestelde  veranderingen  voort:  aan 
de  kathode  eene  verandering,  die  onmiddel- 
lijk als  oorzaak  van  prikkeling  werkt,  aan  de 
anode  eene  verandering,  in  welker  verdwijnen 
een  oorzaak  van  prikkeling  ligt  opgesloten. 
Beide  veranderingen  ontwikkelen  zich  al- 
lengs bij  het  doorvlooien  van  den  stroom, 
beide  worden  onophoudelijk  voortgebracht, 
zoolang  de  stroom  duurt  Beide  verdwijnen 
niet  oogenblikkelijk  met  het  openen  van  den 
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stroom,  maar  duren  na  dit  openen  voortuin 
het  algemeen  des  te  langer,  hoe  sterker  zg 
ontwikkeld  waren.  De  grootte  der  heide,  ia 
een  bepaald  tijddeeltje,  door  den  stroomvoort- 
gebrachte  veranderingen  hangt,  onder  overi- 
gens gelijke  omstandigheden,  alleen  van  de 
gemiddelde  dichtheid  af,  die  de  stroom  in  het 
gezegde  tijddeeltje  bezat. 

Ik  geloof 9  dat  alle  feiten  met  de  hier  geformuleerde 
stellingen  zoo  volkomen  in  overeenstemming  zijn,  dat 
het  overbodig  mag  heeten,  dit  door  afzonderlijke  be- 
schouwing der  verschillende  punten  nader  aan  te  toonen. 
Ik  zal  mg  daarom  met  weinig  woorden  vergenoegen. 

De  proeven  over  summatie  der  prikkels  hebben  ons 
geleerd,  dat  de  door  een  enkelen  stroomstoot  van  schier 
oneindig  korten  duur  voortgebrachte  verandering,  die 
direct  of  welker  verdwijnen  als  prikkelingsoorzaak  werkt , 
in  het  algemeen  zeer  lang,  tot  verscheidene  secunden, 
voortduurt,  ook  dan  wanneer  geene  zichtbare  wer- 
king volgt.  Dit  ligt  opgesloten  in  het  feit,  dat  een  aantal 
ieder  op  zich  zelf  onwerkzame  prikkels,  wanneer  ze 
in  korte  tusschenpoozen  op  elkander  volgen,  ten  slotte 
een  zichtbare  werking  voortbrengen.  Wij  vonden,  dat 
deze  zichtbare  werking  des  te  spoediger  ontstond  en  des 
te  grooter'  was,  hoe  sterker  de  afzonderlijk  onwerk- 
zame prikkels  (dat  is  hoe  langer  de  duur  der  af- 
zonderlijke stroomstooten  of  hoe  grooter  de  intensiteit 
van  den  stroom)  en  hoe  korter  de  tusschenpoozen  waren. 
Denken  wij  ons  de  pauzen  tusschen  de  verschillende  gelijk 
gerichte  stroomstooten  oneindig  klein,  zoo  hebben  wij  als 
het  ware  een  constanten  stroom.  Is  het  nu  waar,  wat 
wij  boven  hebben  uitgesproken,  dat  de  grootte  der  in 
een  bepaald    tijddeeltje  door   den   stroom   voortgebrachte 
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tot  prikkeling  leidende  verandering,  onder  overigens  ge- 
logke  omstandigheden,  des  te  aanzienlijker  is,  hoegrooter 
de  gemiddelde  dichtheid,  van  den  stroom  in  het  gegeven 
t|ddeeltje,  zoo  moet  de  duur  der  latente  werking  in  het 
algemeen  een  minimum  zijn ,  wanneer  de  stroom  blijvend 
gesloten  is.  Dit  is  nu  inderdaad  in  al  de  hiertoe  be- 
trekkelijke proeven  het  geval  en,  zoover  de  waarneming 
hier  een  oordeel  toelaat,  is,  gelijk  te  wachten  was,  de 
grootte  der  contractie  ook  een  maximnm.  Is  nn  echter , 
onder  overigens  gelijke  omstandigheden,  de  grootte  der 
gedurende  eenen  bepaalden  tijd  voortgebrachte  irrita- 
tie-eoi^zaak  alléén  afhankelijk  van  de  gemiddelde  dicht- 
heid, die'  de  stroom  gedurende  dezen  tijd  had,  zoö  ver- 
Valt  al  aanstonds  iedere  grond,  Waarom  de  stroom  niet 
bestendig,  zoolang  hij  doorvlooit,  aan  de  polen  die  ver- 
anderingen zou  voortbrengen,  die  de  irritatie  bepalen. 
Dat  dit  nu  ook  werkelijk  aldus  geschiedt,  bewijst  hét 
voortduren  der  contractie  van  den  ureter  aan  de  kathode 
gedurende  het  gesloten  zijn  van  een  sterken  stroom. 
Vraagt  men,  waarom  ook  bij  zv^akke  stroomen  niet  ge- 
durende den  geheelen  duur  der  sluiting  de  ureter  daar 
ter  plaatse  in  contractie  blijft,  zoö  zou  hét  meer  zijn 
dan  een  bloote  uitvlucht,  wanneer  wij  stntwoordden ,  dat 
die  bligvende  samentrekking  werkelijk  altijd  plaats  heeft, 
maar  dat  zij  in  den  regel  te  klein  is,  om  door  onze  ge- 
wone middelen  met  zekerheid  te  worden  geconstateerd.  Wg 
willen  echter  liever  wijzen  op  andere  proeven ,  die,  namelijk, 
over  summatie  der  wérking  van  snel  op  elkander  volgende 
sfroomstooten.  In  deze  proeven  bleek  de  zichtbare  wer- 
king der  prikkels  altijd  kleiüer  en  kleiner  te  worden. 
Gaf  b.  V.  de  eerste  stroomstoot  eene  krachtige  samen- 
trekking, zoo  bracht  de  derde  df  vierde  slechts  een 
nauwelijks  merkbare   voort,    en   bij   de   verder  volgende 


347 

prikkels  bleef  de  ureter  geheel  verslapt.  Hoe  korter  de 
pausen  waxen  tusschen  de  yerschillende  prikkels,  des  te 
sneller  placht  de  zichtbare  werking  af  te  nemen.  Den* 
ken  wig  ons  nu  de  pauzen  tusschen  de  afzonderlijke 
stroomstooten  weder  oneindig  klein,  zoo  hebben  wi|  op 
nieuw  als  het  ware  een  constanten  stroom ,  en  het  be- 
hoeft nu  geen  nadere  verklaring  waarom  wij,  in  weerwil 
van  het  aanhouden  van  den  stroom,  bij  geringe  stroom* 
sterkten  slechts  eene  snel  voorbijgaande  sluitings-contractie 
verkrijgen.  Dat .  met  toenemende  intensiteit  van  den 
stroom  de  duur  der  sluitings-contractie  aangroeit,  ja,  dat 
eindelijk  toch  de  contractie  —  naar  onze  voorstelling, 
zoo  als  men  ziet,  een  ware  tetanus  —  gedurende  den 
geheelen  sluitingsduur  aanhoudt,  bewijst,  dat  in  deze 
g^evallen  de  in  ieder  oogenblik  voortgebrachte  prikkelings* 
oorzaak  groot  genoeg  is,  om  den  gelijktijdig  zich  ontwik- 
kelenden schadelijken  invloed  te  compenseeren.  Immers  wij 
verkregen  ook  bij  periodieke  prikkeling  met  zeer  sterke 
stroomstooten  een  onafgebroken  tetanus  aan  de  kathode. 
Geheel  in  overeenstemming  met  het  voorafgaande  laten 
zich  de  feiten  verklaren,  die  betrekking  hebben  tot  de 
afhankelijkheid  der  prikkeling  van  de  snelheid  der  dicht* 
heidsverandering  van  den  stroom.  Vooreerst  laat  zich 
uit  het  lang  voortbestaan  en  de  hierdoor  mogelijk  gewor- 
den sunlmatie  der  met  groote  tusschenpoozen  voortge* 
brachte  prikkelingsoorzaken  verklaren,  waarom  zelfs 
uiterst  langzaam  toe-  of  afnemende  stroomen  nog  een  slui* 
tings-  of  een  openings-contractie  kxmnen  voortbrengen.  Daar 
voorts  'de  grootte  der  gedurende  een  bepaalden  tijd  voort- 
gebrachte prikkelingsoorzaak,  zooals  wij  gezien  hebben, 
met  de  gemiddelde  dichtheid  van  den  stroom  toeneemt, 
zoo  is  het  duidelijk,  waarom  in  het  algemeen  het  tgd* 
perk  der  latente   werking  des  te  kleiner,    de  contractie 
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daarentegeD    des   te    sterker   is    en   des   te   sneller  haar 
maximum  bereikt,  hoe  steiler  de  dichtheidskromme stijgt 
of  valt    (vergelijk    Tabel    VIII  en  XII),     Dat  het  des- 
niettemin  gelukt,    een   sterken    stroom   zonder   zichtbare 
prikkeling   in    den    ureter   te   doen  insluipen,   verklaart 
zich  uit  het  samentreffen  van  twee  omstandigheden :  voor- 
eerst zal,    om  den  zoo  even  aangevoerden  grond,    de  op 
ieder  bepaald   oogenblik   van   het  stijgen  aanwezige  som 
van    prikkelings  oorzaken   des    te    kleiner   moeten   zijn , 
hoe  geringer  de  gemiddelde  dichtheid  van  den  stroom  in 
de  voorafgaande  oogenblikken  was ;  tweeden  s  echter  neemt, 
zooals  wij  vonden,    in  de  latere  perioden  de  prikkelende 
werking  van  den   stroom  meer   en  meer  af.     Terwijl  nu 
de  in  de  afzonderlijke  momenten  voortgebrachte  oorzaken 
tot  prikkeling   niet  op  den   duur  zich  kunnen  addeeren, 
maar  de  eerst  voortgebrachte  na  eenigen  tijd  altijd  weder 
moeten  verdwenen  zijn  —  anders  toch  zou  men  bij  langer 
aanhouden  der  sluiting  onvoorwaardel^k  contractie  moeten 
verkrijgen,  — zoo  is  er  geen  reden,  waarom  de  som 'der 
gelijktijdig   werkende    oorzaken    tot   prikkeling  op  eenig 
ooger  blik  de  tot  contractie  vereisehte  hoogte  zou  moeten  be- 
reiken. Zij  zal  zich  echter  in  de  meeste  gevallen  zeer  dicht 
onder  de  werkzame  hoogte  moeten  bevinden ,  en  dat  leert 
nu  ook  het  feit,  bqven  beschreven ,  dat  de  geringste /7fo^*«- 
Unpe  versterking  van   den  stroom  toereikend  is,    om  aan 
de  kathode  onmiddellijk   eene   contractie  te  voorschgn  te 
roepen. 

Op  gelijke  wijze  laat  zich  onze  voorstelling  op  de 
overige  feiten,  dié  tot  de  directe  electrische  prikkeling  van 
den  ureter  betrekking  hebben ,  toepassen.  En  al  spoedig 
blijkt  nu  bovendien ,  dat  zij  zich  ook  bij  de  overige  prik- 
kelbare weefsels,  bepaaldelijk  bij  de  willekeurige  spieren 
en  zenuwen,  laat  handhaven.     Voor  de  zenuwen  hebben 
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Pflüger  en  von  Bezold,  voor  de  dwarsgestreepte 
fipieren  heeft  laatstgenoemde  bewezen,  dat  de  prik- 
keling aan  de  plaats  van  in-  en  uittreden  van  den 
stroom  gebonden  is,  dat  aan  de  kathode  de  verandering 
(katelectrotonus)  wordt  voortgebracht,  die  rechtstreeks 
als  prikkelende  oorzaak  werkt,  terwijl  aan  de  anode 
zich  een  tegengestelde  verandering  (anelectrotonus)  ont- 
-wikkelt,  welker  verdwijnen  den  openingsprikkel  doet 
geboren  worden.  Er  bestaan  waarnemingen,  volgens 
welke  dezelfde  wetten  ook  voor  andere  weefsels  zeer 
waarschijnlijk  geldig  zijn.  Wij  weten  verder,  dat  ook  bij 
zenuwen  en  willekeurige  spieren  de  beide  veranderingen 
zich  tijdens  het  doorstroomen  allengs  ontwikkelen.  Binnen 
zekere  grenzen  nemen  beide  met  den  sluitingsduur  van  den 
stroom  toe.  Sedert  lan^  is  dit  bij  de  openingsprikkeling 
waargenomen,  en  in  *t  bijzonder  door  von  Bezold  1) 
voor  spieren  en  zenuwen  bewezen.  Dat  ook  de  sluitingsprik- 
keling, tot  een  zekere  tijdelijke  grens,  een  functie  is  van 
den  stroomduur,  werd  door  F  i  c k  2)  voor  de  beweegzenuwen 
van  den  kikvorsch  en  voor  de  sluitspier  van  Anodonta 
uitvoerig  bewezen.  Spoedig  daarna  toonde  Neumann  3), 


1)  A.  Yon  Bezold,  Untersachangen  über  die  electrische 
Srregung  Mcr  Nerven  and  Muskeln.  Leipzig  1861.  pag.  203 — 206 
u.  287—291. 

2)  Ad.  Fick,  BeitragezürvergleichendenPhyBiologie  derirrita- 
beln  Snbstanzen.    Braunschweig  1863.  pag.  20 — 24  u.  26 — 36. 

Dezelfde:  üntersnohungen  über  electrische  Nervenreizung 
Braunschweig  1863. 

3)  E.  Neumann,  üeber  das  verschiedene  Yerhalten gelahmter 
Muskëln  gegen  den  constanten  u.  inducirten  Strom  und  die 
Erklarung  derselben.    Deutsche  Klinik  1864.  p.  65. 

Dezelfde:  Eine  Tersuchsreihe  betreffend  das  Absterben  der 
Erregbarkeit  in  Muskeln  u.  Nerven.  Archiv  f.  Anat,  u.  Physiol. 
1864.  pag.  554.  —  Z.  o:  Eönigsberg.  med.  Jahrb.  IV.  1864 p. 23. 
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dat  de  oorzaak  der  werkeloosheid  van  indnctieHBlagen , 
die  de  electro-therapenten  herhaalde  malen  bi^  aangeziohts^ 
Terlamming  hadden  opgemerkt,  waar  de  constante  stroom 
xijn  werking  had  behouden,  in  den  korten  dunr  der 
indnctie-slagen  gelegen  is.  In  overeenstemming  hiermede 
vond  h^ ,  dat  afstervende  spieren  en  zenuwen  hare  prik- 
kelbaarheid voor  momentane  stroomen  veel  spoediger 
verliezen  dan  voor  aanhoudende.  Bruecke  1),  eindelijk, 
heeft  ons  onlangs  geleerd,  dat  kikvorschspieren ,  welker 
beweegzenuwen •  door  curare  zijn  verlamd,  voor  stroo- 
men van  korten  duur  minder  gevoelig  zgn,  dan  niet 
vergiftigde,  niettegenstaande  zig  op  langer  aanhoudende 
stroomen  even  goed  reageeren  als  deze.  Hoofdzake- 
lijk uitgaande  van  dè  prikkeling  der  beweegzenuwen 
door  stroomen  van  zoo  geringe .  sterkte ,  dat  zij  alleen 
sluitings^contractie  geven,  en  vooral  ook  met  het  oog 
op  de  door  Fick  omtrent  de  sluitspier  van  Anodonta 
vastgestelde  feiten ,  heeft  Bruecke  2)  daarna  de 
algemeene  wet  geformuleerd,  volgens  welke  de  indirecte 
electrische  prikkeling  van  de  spier  plaats  heeft.  De  voor- 
stelling, waartoe  hij  gekomen  is,  komt  voor  een  deel 
volkomen  overeen  met  die,  waartoe  ook  onze  op  den 
ureter  verrichte  proeven  ^ons  noodzakelijk  geleid  hebben. 
Ik  wil  hier  nog  bijvoegen,  waarop  wij  «zoo  aanstonds 
zullen  terugkomen ,  dat  eok  de  dwarsgestreepte  en  gladde 
spieren,  alsmede  het  protoplasma  der  lagere  dieren,  op 
liroomen  van  zeer  korten  duur  niet  reageren. 

Zoo  is  dan,  bij   alle  jprikkelbare  weefsels,  die  wg  in 


1)K.  Bruecke.  tJeber  den  £inflaB8  der  Stromesdauer  auf 
die  electrische  £rregang  der  Muskeln.  —  Wiener  Sitzungsber. 
Bd.  LVI.  Sitzg.  vom  31  October  1867. 

2)  É.Bruecke.  üeber  die  Beizang  der  Bewegungsneryen dorch 
electrische  ScrÖme.     Wiener  Sitzgsber.  v.  8  Octob^r  .1868. 
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dit  opzicht  onderzochten ,  de  prikkeling  binnen  zekere  tgde- 
l^ke  grenzen  een  functie  van  den  stroomdnur.  Blijft  deze 
beneden  een  zekere  minimale  grootte ,  zoo  bereiken  de  ver- 
anderingen aan  den  positieven  en  negatieven  pool  géene 
-werkzame  hoogte.  Noemen  wij  den  tot  het  voortbrengen 
eener  werkzame  sluitingspi'ikkeling  benoödigden  sluitings- 
dnnr  t,,  den  tot  de  correspondeerende  werkzame  openings- 
prikkeling noodigen  stroomduur  to,  dan  is  voor  altó 
prikkelbare  weefsels,  evenals  voor  den  nreter,  t,  <  to. 
Voor  den  nreter  is  de  waarde  van  to  gemiddeld  meer 
dan  vijf  malen  grooter  dan  die  van  t. ,  en  ook  bij  wille- 
kenrige  spieren  en  zennwen  is  inij  gebleken,  dat  altijd 
te  veel  malen  t,  overtreft.  Men  kan  zich  hiervan  zeer 
gemakkelijk  overtuigen,  wanneer  men  de  proef  zoo  inricht, 
dat  óf  alleen  sluitings-  'óf  alleen  openingsprikkeling  waar- 
neembaar wordt.  Dit  wordt  voor  de  spier  op  de  volgencle 
wgze  bereikt. 

Men  klemme  den  m.  sartorius  van  een  met  curare  ver- 
giftigden kikvorsch  met  zijn  bovenste  breedste  einde  (zooals 
in  Fig.  3.  blz.  365)  tusschen  de  armen  van  een  aan  een 
stang  verplaatstbare  metalen  klem,  en  hake  aan  het 
onderste  einde  der  spier  een  klein  gewicht,  dat  de  spieif 
even  uitgestrekt  houdt,  of  wel,  wanneer  men  de  contrac- 
ties wil  registreeren ,  een  draad,  die  aan  een  schrijveiia 
hef  boompje  bevestigd  is.  Men  verbindt  nu  een  der  prikke- 
lingsdraden met  de  klem  en  steekt  den  anderen,  die 
zeer  dun  moet  zijn  en  niet  mag  veeren,  nabij  het  onder- 
ste einde,  loodrecht  door  den  m.  sartorius  heen.  De 
beide  draden  gaan  door  een  wip  met  ingelegd  kruis  naar 
de  polen  van  een  rheochord,  dat  met  een  Daniell' 
element  in  verbinding  staat.  De  eene  pool  is  blijvend  met 
het  rheochord  verbonden.  Tusschen  de  andere  en  het  rheo* 
chord  wordt  de  geleiding  telkens  alleen  bij  de  proef  daar- 
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gesteld,  en  wel  daardoor,  dat  met  de  punt  van  den  naar  de  cel 
geleidenden  dikken  koperdraad  de  van  het  rheochord  uit- 
gaande vrij  eindigende  draad  wordt  aangeraakt.  Om  op 
gemakkelijke  wijze  aan  den  sluitingsduur  zeer  verschil- 
lende, bepaaldelijk  ook  zeer  kleine  waarden  te  kunnen 
geven ,  is  de  laatste  draad ,  die  zeer  dun  moet  zijn ,  op 
eene  plaats  in  een  vlakke  sleuf  van  een  hard  dun  plankje 
bevestigd  1).  Strijkt  men  nu  met  de  punt  van  een  dikken 
koperdraad  over  de  sleuf,  zoo  wordt  telkens  maar  een  korten 
tgd  het  contact  daargesteld,  te  korter  natuurlijk,  hoe  sneller 
men  den  draad  beweegt.  Men  stelt  nu  de  wip  zoo ,  dat  de 
stroom  in  de  spier  opstijgend  moet  vloeien  en  zoekt  den 
stand  van  den  rheochord-schuiver  op ,  waarbij  onder  lang- 
zame beweging  van  de  draadpunt  nog  juist  een  dui- 
delijke contractie  tot  stand  konit.  Men  zal  vinden ,  -  dat 
dit  steeds  eene  openings-con tractie  is;  sluitings-contractie 
ontstaat  eerst  bij  grootere  stroomsterKte.  Omgekeerd  ver- 
toont zich,  wanneer  men  den  stroom  neerdalend  door 
de  spier  zendt,  altijd  het  eerst  sluitings-contractie  en 
eerst  bij  veel  grootere  stroomsterkte,  ook  openings-con- 
tractie.  De  omkeering  van  het  verschijnsel  bij  om- 
keering van  den  stroom  is  daaruit  te  verklaren,  dat 
b^  opstiggenden  stroom  de  plaats  van  grootste  stroom- 
dichtheid bij  de  plaats  van  intrede,  bij  neêrdalenden  daar* 
entegen  aan  de  plaats  vao  uittreden  van  den  stroom  ge- 
legen is,  in  beide  gevallen  daar,  waar  de  onderste  dunne 
draad  door  de  spier  gestoken  is.  Om  de  openings-contrac- 
tie  te  verkrijgen  f  moet  men  nu  vrij  langsaam  met 
de  punt  over  den  draad  glijden.  Duurt  het  contact  kor- 
ter dan  V«  secunde  (wat  men    met  behulp  van  een  snel 


1)  Op  gelijlce  wijze  ging  reeds  Fiok  te  werk:  Beitragez.  vorgL 
Phynol.  d   irrit.  Subst.  p.  88. 
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slaand  metronoom  gemakkelijk  schatten  kan),  zoo  blgft 
de  openingsprikkeling  gewoonlijk  uit.  Duurt  het  iets 
langer,  dan  verkrijgt  men  een  zwakke,  bij  nog  langer 
contact  een  sterke  contractie  enz.  1).  Geeft  men  den 
stroom  een  neerdalende  richting,  en  verkrijgt  men  dus 
telkens  slechts  een  sluitings-contractie ,  dan  moet  de  kope- 
ren punt  veel  sneller  bewogen  worden  om  de  contractie 
te  doen  uitblijven. 

Nog  eenvoudiger  en  voor  de  demonstratie  gemakkelgker 
is  de  volgende  inrichting.  Een  door  curare  vergiftigde 
kikvorsch  wordt  zóó  bevestigd,  dat  de  onderste  ledematen 
vrij  naar  beneden  hangen,  zonder  elkaar  aan  te  raken. 
Midden  door  iedere  dij  wordt  een  fijne  speld  gestoken, 
die  door  een  dunnen  draad  met  een  der  polen  van  het 
rheochord  verbonden  is.  Stijgt  men  nu  van  de  geringste 
stroomsterkte  allengs  op\  en  sluit  men  daarbij  telkens 
tamelijk  lang  (l — 2*secunden),  zoo  vindt  men,  dataan- 
vankel^k  alleen  sluitings-contractie  intreedt,  en  wel  alléén 
in  het  been,  uit  hetwelk  de  stroom  in  de  naald  over- 
gaat; bij  iets  grootere  stroomsterkte  voegt  zich  hierbg 
openings  contractie  in  het  andere  been,  dan  volgt  ook  de 
sluitings-contractie  van  dit  laatste,  en  eindelijk  contra- 
heeren  zich  beide  beenen  zoowel  bij  het  sluiten  als  b^ 
het  openen.  Men  zoekt  nu  aan  het  rheochord  een  zulke 
stroomsterkte  op,  dat  het  eene  been  alléén  sluitings-, 
het  andere  alléén  openings- contractie  geeft  Vaart  men 
nu  met  telkens  grootere  snelheid  met  den  koperen  punt 
over  het  plankje,    zoo  blijft  zonder  uitzondering  de  be- 


1)  Laat  men  de  hef  hoogten  op  een  zwart  gemaakte  plaat  afteeke- 
nen,  zoo  kan  men  door  het  bloote  variëeren  van  den  Bluitingsduur 
naar  het  metronoom  reeds  vrij  voldoende  resultaten  verkrijgen 
omtrent  de  afhankelijkheid  van  de  grootte  der  openingsprikkeling 
van  den  slnitingsduur. 
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weging  liet  eerst  uit  in  dat  been,  dat  de  openings-con- 
traotie  geeft.  De  dnnr  van  het  contact  moet  veel  kleiner 
worden,  als  ook  het  andere  been  in  rust  zal  blijven. 
Men  heeft  nu  slechts  de  wip  om  te  keeren ,  om  de  beide 
dnen  terstond  hare  rol  te  zien  verwisselen, 

Gemakkel^k  overtuigt  men  zich,  dat  het  contact,  om 
nog  werkzaam  te  bÜgven,  des  te  korter  duren  mag,  hoe 
grooter  de  stroomsterkte  is.  Bij  alle  stroomsterkten  ech- 
ter, die  men  kan  aanwenden ,  blijft  de  openings-contractie 
nog  bij  veel  langoren  stroomduur  uit  dan  de  sluitings- 
contractie. 

Naar  dezelfde  methode  als  voor  de  willekeurige  spieren 
kan  men  voor  de  bewegingszenuwen  bewijzen,  dat  t,, 
onder  overigens  gelijke  omstandigheden,  veel  grooter  is 
dan  t,.  Men  doode  een  kikvorsch  door  van  den  schedel 
uit  hersenen  en  ruggemerg  met  een  naald  te  vernietigen, 
legge  een  nervus  ischiadicus  aan  de  dij  bloot,  en  plaatse 
de  fijne  punt  van  eenen  van  het  rheochord  komenden 
draad  op  of  dicht  naast  de  zenuw ,  en  schuive  den  tweeden 
draad  onder  de  huid  van  den  rug  van  het  dier.  Ook 
hier  is  dan  de  iatensiteit  van  den  stroom  altijd  dièx  een 
maximum,  waar  de  onderste  draad  de  zenuw  raakt.  B^ 
opstijgenden  stroom  verkrijgt  men  dus  —  de  stroomsterkte 
van  Dul  allengs  stijgend  gedacht  —  het  eerst. openings- 
contractie  in  den  musculus  gastrocnemius ,  bij  neêrdalenden 
sjtroom  bet  eerst  sluitings- contractie.  Men  kan  ook  den  eenen 
4raad  op  den  eenen ,  den  tweeden  op  den  anderen  n.  ischia- 
dicus met  spitse  punt  aanzetten :  bij  de  vereiscbte  i»troom* 
sterkte  geeft  dan  de  eene  dij  slechts  sluitings-  de  andere 
slechts  openingsprikkeling.  Daarbij  blijkt,  dat,  evenals  bjg 
de  spieren ,  de  duur  van  het  contact ,  om  de  openingsprikke- 
ling onwerkzaam  te  maken,  niet  zoo  gering  behoeft  te 
z^n,    als  tot  het   onderdrukken   der   sluitingsprikkeling 
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noodig  is  1).  Eveneens  laat  zich  constateeren ,  dat  t.  en 
til»  met  toenemende  stroomsterkte  kleiner  worden.  Men 
merkt  verder  op,  dat  bij  directe  prikkeling  der  zenuwen 
de  beweging  van  de  koperen  punt  in  alle  gevallen  veel 
sneller  geschieden  moet  dan  tot  verkrijging  van  hetzelfde 
effect  (onderdrukking  der  zichtbare  werking)  op  de  ge- 
curariseerde  spier.  De  absolute  waarden  van  t»  en  t»  zijn 
dus,  onder  overigens  gelijke  omstandigheden,  voor  zenu- 
wen kleiner  dan  voor  dwarsgestreepte  spieren.  Voor  deze 
laatste  zijn  zij,  zooals  de  boven  medegedeelde  opgaven 
leeren,  veel  kleiner  dan  voor  den  ureter.  Deze  verschil- 
lende weefsels  verhouden  zich  dus,  wel  is  waar,  wat  de 
hoofdzaak  betreft  op  gelijke  wijze;  maar  de  absolute 
waarden  van  t«  en  to  zijn  grooter  bij  die  weefsels,  waarin 
in  't  algemeen  het  prikkelingsproces  langsamer  verloopt, 
wier  physiologische  tijd,  om  zoo  te  zeggen ^  langer  is. 

Het  was  belangrijk ,  te  onderzoeken ,  of  deze  stelling  op 
alle  prikkelbare  weefsels  van  toepassing  is.  Ik  heb 
daarom  een  vrij  groot  aantal  der  meest  iiiteenloopende 
er  van  te  dien  aanzien  getoetst.  In  de  eerste  plaats  de 
hartspier.  Het  hart  van  een  kikvorsch  wordt  uitgesneden 
en  in  een  vochtige  ruimte  bewaard,  totdat  het  ophoudt 
te  kloppen.  Nu  worden  twee  electroden  geappliceerd, 
welker  draden  van  het  rheochord  komen.     De  eene  elec- 


1)  Uit  den  langen  duur  t»  laat  zich  onder  anderen  yerklaren» 
dat  induotieBlagen  ook  op  de  zenuw  in  den  regel  slechts  als 
sloitingsprikkels  werken  (Lamaneky,  Stndien des Phjsiol. Instt* 
EU  Breslau.  4M^  jËeft.  1868.  pag.  218).  Ik  twijfel  intusschen 
volstrekt  niet,  of  inductieslagen  kunnen,  bq  toereikende  sterkte, 
ook  aan  de  positieve  pool  in  de  zenuw  een  werkzame  prikkeling 
opwekken.  De  vraag  iaat  zich  mat  behulp  van  het  mjographion 
beslissen;  maar  men  zal  zich  hierbij  voor  unipolaire  ontladingen 
zeer  te  hoeden  hebben 
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trode  raakt  met  een  breede  vlakte  de  kamer  aan  van  het 
hart,   de  andere  met  een  scherpe  pnnt  den  boezem.    Bij 
zwakke   stroomen    heeft   dan  de  prikkeling  altijd  slechts 
op    het  laatste  punt  plaats,  en  wel  sluitingsprikkeling, 
wanneer   de   negatieve,  openingsprikkeling,   wanneer   de 
positieve  pool  daar  gelegen  is.    Naar  verkiezing  kan  men 
de  volgende  modificatie  daarbij  aanbrengen,  waardoor  de 
proef  geheel  analoog  wordt  aan  de  voor  spieren  en  zenuwen 
beschrevene.     Twee  kikvorschharten  worden  ongeveer  1 
mm.  onder  de  grens  van  den  boezem  dwars  doorgesneden. 
De   aldus    gescheiden  kamers,   die  in  den  regel  dadelijk 
ophouden  te  kloppen ,  worden  op  een  met  een  zoutoplossing 
van   ongeveer  0.5%  gedrenkt   vloeipapieren  strookje,   op 
een   glaasje    gelegd,    weinige    millimeters   van   elkander. 
Met  de  oppervlakte  van  elk  der  beide  kamers  wordt  de 
punt  van  een  van  het  rheochord  komenden  draad  in  blij- 
vende aanraking  gebracht.    Geeft  men  nu  aan  de  stroom- 
sterkte  weder,  van  nul  af  te  beginnen ,  stijgende  waarden , 
dan   contraheert  zich  het  eerst,   en  wel  bij  de  sluiting, 
het  hart,  waaruit  de  stroom  in  den  draad  uittreedt;  dan 
volgt  de  openingsprikkeling   van  het  andere  hart,  hierop 
de  sluitingspiikkeling  van  het  laatste,  en  eindelijk  geven 
de   beide  kamers  sluitings-   en   openingscontractie.     Men 
kiest  nu  wederom  een  zulke  stroomsterkte ,  dat  het  eene 
hart   alléén   bij    sluiting,  het  andere  alléén  big    opening 
zich  contraheert,   en  men   vindt  alsdan,   evenals   boven 
voor   spieren   en  zenuwen,   dat  bij  allengöche  verminde- 
ring van   den  sluitingsduur  altijd  het  eerst  de  openings- 
contractie,   veel    later    de   sluitingecontractie    verdwgnt. 
Keert  men  de  richting  van  den  stroom  om,  zoo  verwisse- 
len ook  de  beide  harten  hunne  rollen.     In  alle  gevallen 
blijkt  echter,   dat  de  absolute  waarden  van  t,  en  t„  hier 
aanmerkelijk   grooter   zijn    dan   bij    de   willekeurige  kik- 
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Yorschspieren,  —  geheel  in  overeenstemming  met  de  grootere 
traagheid  van  de  hartspier  1). 

Om  de  algemeene  geldigheid  der  bovengenoemde  stelling 
verder  te  bewijzen,  levert  de  mikroskopische  fauna  van 
onze  staande  en  stroomende  wateren  eene  zeer  gereede 
gelegenheid.  Het  is  voldoende  een  glas  te  vullen  met 
rivief-  of  slootwater,  onder  toevoeging  van  wat  slik  en  nog 
eenige  planten ,  om  een  bonte  verscheidenheid  van  allerlei 
organismen  en  daarbij  van  de  meest  uiteenloopende  prikkel- 
bare elementen  te  bezitten.  Kleine  arthropoden  (hoofdzake- 
lijk copepoden),  met  snel  bewegelijke  dwarsgestreepte  en 
trage  gladde  spieren,  wormen  en  raderdiertjes ,  vooral 
ook  infusoria,  welker  samentrekbare  deelen  alle  graden 
van  bewegelijkheid  leveren,  het  traagkruipend  protoplasma 
van  amoeben y  —  dat  alles,  en  zoo  veel  meer,  wordt  bijna 
zonder  uitzondering  in  genoemde  wateren  aangetroffen. 
Men  brengt  een  droppel  met  dieren  tusschen  de  electroden 
van  den  objectdrager  voor  electrische  prikkeling  en  sluit 
nu,  terwijl  het  object  iix  het  gezichtsveld  is,  met  de 
koperen  punt  den  stroom*  voor  korteren  of  langoren  tijd. 
Onder  deze  omi^tandigheden  is  het  nu  natuurlijk  niet  wel 
mogelijk  naar  verkiezing  alléén  sluitings  of  openingsprik- 
keling te  verkrijgen.  Maar  terstond  toch  merkt  men  op, 
dat  in  verreweg  de  meeste  gevallen  alléén  sluitingsprik- 
keling en  slechts  bij  sterke  en  langdarende  stroomen 
openingsprikkeling  ontstaat.  Ën  deze  laatste  wordt  wederom 
alleen  bij  zeer  prikkelbare  snel  bewegelijke  elementen,  bijv. 


1)  Voor  hen ,  die  aannemen ,  dat  in  ons  geval  de  contractie  ran 
het  hart  indirect,  door  prikkeling  van  be weegzenuwen ,  wordt 
te  weeg  gebracht,  levert  het  hier  medegedeelde  feit  een  bij- 
drage tot  weerlegging  der  stelling  van  de  identiteit  der  zenuw* 
vedelen. 
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in  de  dwarsgestreepte  spieren  der  arthropoden  (Cyclops, 
Clepsine,  Asellus,  Gammaras),  gevonden.  De  trage 
gladde  darmspieren  dezer  dieren,  evenals  de  meeste 
infusoriën  en  vooral  de  amoeben,  vertoonen  althans  bg 
de  door  mij  aangewende  stroomsterkten  (tot  4  Grove 's 
achter  elkander,  platina^lectroden ,  intrapolaire  streek  1 
m,m.  lang,  5 — 10  mm.  breed),  alleen  sluitingsprikke- 
ling.  Wij  krijgen  dus  zoodoende  kennis  omtrent  t^. 
Deze  grootte  blijkt  nn  bij  alle  deelen  ten  allerduide- 
lijkste  van  den  graad  der  normale  beweegelgkheid  af- 
hankelijk te  zjjn.  Terwijl  de  dwarsgestreepte  spieren 
der  kleine  arthropoden  1)  zelfs  bij  zeer  snelle  beweging 
van  de  koperpunt  zich  nog  contraheeren  (duidelijk  des  te 
zwakker,  hoe  korter  het  contact  duurde),  moet  men, 
zelfs  bij  nog  veel  grootere  stroomsterkten  veel  langer, 
dikwijls  meer  dan  een  kwart  tot  een  halve  seconde  sluiten , 
om  de  darmbuis  van  hetzelfde  dier  tot  contractie  te 
brengen.  Onder  de  infusoriën  vindt  men  zeer  kleine 
waarden  van  t.  bij  diegenen,  die  zeer  snelle  schokkende 
bewegingen  kunnen  uitvoeren,  zooals  bij  Stylonychia 
mytilus,  Oxytricha  pellionella,  Halteria  grandinella. 
Tragere,  'zooals  Chilodon,  Amphileptus,  vorderen  bg 
gelijke  stroomsterkte  een  langoren  sluitingsduur ;  een  nog 
langoren,  onder  sommige  omstandigheden  meer  dan  een 
seconde ,  de  Amoeben.  Over  het  geheel  schijnen  er  dus ,  om 
in  't  algemeen  prikkeling  voort  te  brengen ,  des  te  hoogere 


1)  Bqzonder  aanbevelenswaardig  is  het  doorschqnende  dunne 
achterlijf  van  Cyclops,  waarin  het  gladde  spiervlies  van  het  darm- 
einde en  willekeurig  bewegelijke  dwarsgestreepte  spiervezelen 
direct  naast  elkander  zijn  waar  te  nemen.  De  waarneming  wordt 
gemakkelijker,  wanneer  men  de  dieren  eerst  door  drukking  met 
hot  dekglaasje  eenigzins  kneust. 
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graden  van  stroomsterkten  noodig  te  zijn,  hoe  trager  de 
reactie  van  het  voorwerp  is.  Dit  wordt  ook  bevestigd 
door  het  feit,  dat  kleorlooze  bloedligchaampjes ,  en  even- 
een^  het  langzaam  bewegelijk  protoplasma  in  de  haren 
van  vele  planten,,  door  constante  stroomen  van  betrekke- 
Igk  zeer  groote  intensiteit  niet  merkbaar  geprikkeld 
worden. 

Is  het  nu  waar,  dat  de  slnitingsduor  bij  gel^ke dicht- 
heid van  den  stroom,  des  te  korter  z^n  mag,  hoe  korter, 
om  m^  aan  de  boven  gebezigde  nitdrokking  te  houden, 
de  physiologische  tyd '  is ,  zoo  moeten  d^  waarden  van 
t^  en  to  niet.  slechts  bij  verschillende  prikkelbare  elemen- 
tair-organismen,  lïiaar  ook  big  ieder  van  deze  verschillend 
zijn ,  naar  gelang  de  physiologische  tijd  verandert.  —  Bij 
den  ureter  had  ik  reeds  opgemerkt,  dat,  wanneer  samen- 
trekking en  verslapping  langsaam  verlocpen,  bijv.  na  het 
afkoelen,  na  het  ophouden  der  circulatie  enz.,  zoowel 
tk  als  to  aanzienlgk  grooter  zijn  dan  onder  normale  voor- 
waarden. Het  was  te  wachten,  dat  hetzelfde  ook  bg 
dwarsgestreepte  spieren  zich  zou  voordoen.  In  de  afkoeling 
hebben  wij  een  gemakkelijk  middel,  om  het  ontstaan  en 
het  verloop  der  contractie  aanzienlijk  te  verlengen.  Ik 
zocht  nu  de  ongeveere  waarde  op  van  t.  en  to  bij  een 
minimale  stroomsterkte  voor  de  dij -spieren  van  een  met 
curare  vergiftigden  kikvorsch ,  eerst  b^  de  kamertempe- 
ratuur (13—15''  O),  vervolgens,  na  ongeveer  5  minuten 
lang,  voortge;sette  afkoeling  door  stukjes  ijs,  en  daarop 
weder  na  verwarming  tot  de  kamdrteimperatimr.  Constant 
werd  hierbij  in  de  koude  de  waarde  van  t.  en  to  grooter 
gevonden ,  zelfs  nog  bg  grootere  stroomsterkte.  Hetzelfde 
resultaat  wordt  verkregen,  wanneer  men  geïsoleerde 
spiervezelen  bij  kamertemperatuur  in  keukenzout-oplos- 
sing van  0.57o  onder  het  mikroskoop  prikkelt.     Het  ver- 


360 

loop   der   contractie   wordt  ook  hier  ten  gevolge  der  be- 
leediging  door  bet  praepareeren  weldra  langzaam. 

Dezelfde  buitengewone  verhooging  der  waarden  van 
t,  en  to  wordt  bij  afgekoelde  of  tot  prikkeling  onder  bet 
mikroskoop  gereed  gemaakte  praeparaten  van  de  bartspier  of 
van  de  gladde  spieren  der  gewervelde  dieren  waargenomen. 
Men  mag  nn  ook  onderstellen,  dat  in  al  zulke  gevallen 
van  paralyse,  als  Baierlacber  1),  Schulz  2), 
Neumann  3),  Erb  4),  Ziemssen  5),  e.  a.  ver- 
melden, waar  kort  durende  stroomen  geheel  onwerk- 
saam  zijn,  het* verloop  der  samentrekking  veel  trager, 
en  ook  de  duur  der  latente  periode  in  de  zieke  spieren 
veel  grooter  zal  zijn  dan  in  de  spieren  der  gezonde 
z^de.  Met  behulp  der  pince  myographique  van  Marey, 
of  een  dergelijk  werktuig  zou  dit  gemakkelijk  met  juist- 
heid te  bepalen  zijn. 

Het  kan  ons  niet  moeielijk  vallen,  te  verklaren,  waar- 
om de  waarden  voor  t,  en  to  in  het  algemeen  des  te  groo- 
ter zijn ,  hoe  trager  het  verloop  van  het  prikkelingsproces. 
De  proeven  over  summatie  van  afzonderlijke  onwerksaame 
prikkels  bij  den  ureter  hebben  ons  geleerd ,  dat  hier  de 
prikkelings-oorzaak,  door  eenen  enkelen  prikkel  van  hoogst 
korten  duur  voortgebracht,  langen  tijd  aanhoudt,  en  dat 
dien  ten  gevolge  later  bijkomende  prikkels,  door  toevoe- 
ging hunner  werkingen  aan  die  der  eersten ,  nog  een 
zichtbaar  resultaat  te  voorschijn^  kunnen  roepen.  Derge- 
lijke proeven  over  summatie  van  afzonderlijk  onwerk- 
saame prikkels  heb  ik  ook  bij  andere  weefsels ,  in  het  b^- 


1)  Baierisohes  arztlicll.    Intelligenzbl.  1859.  N^  .4. 

2)  Wiener  medio.  Woohenaohrift.  1860.  JN®.  27. 

3)  Deutsche  Klinik.  1864.  p.  65. 

4)  Deutsches  Archiv.  f.  klin.  Medic.  III,  p.  238. 

5)  Berliner  klin.  Wochenschrift.  1866.  19^  43—46. 
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zonder  bij  dwargestreepte  spieren  en  zenuwen ,  verricht  en 
gevonden,  dat  bij  de  laatste  de  prikkels  veel  sneller  op 
elkaar  moeten  volgen  dan  bij  den  nreter,  om  werksaame 
prikkeling  te  doen  ontstaan,  en  wel  moeten  de  intervallen 
bij  de  zenuwen  wederom  in  het  algemeen  korter  dan  bij 
dwarsgestreepte  spieren  zijn.  Op  de  bijzonderheden  dezer 
proeven  zal  ik  in  een  der  volgende  bijdragen  terugkomen. 
Slechts  het  ééne  genoemde  resultaat  is  hier  voor  ons  van 
gewicht;  want  in  verband  met  de  bij  den  ureter  verkre- 
gen uitkomsten  verklaart  het,  waarom  de  absolute  waar- 
den van  tk  en  to  bij  verschillende  histiologische  elementen 
zoo  verschillend  zijn.  Klaarblijkelijk  toch  zal,  hoe  eer- 
der de  in  elk  kleinste  tijddeeltje  door  den  stroom  opge* 
wekte  verandering  weder  verdwenen  is,  des  te  spoediger, 
waar  overigens  de  gegevens  aanwezig  z^n,  het  moment 
moeten  intreden,  waarbij  de  som  der  in  op  elkander  vol- 
gende  tijd  deeltjes  opgewekte  veranderingen  eene  werksaame 
hoogte  bereikt.  Hierdoor  wordt  tevens  duidelijk ,  waarom 
de  duur  van  het  stadium  van  latente  werking  bij  ver- 
schillende weefsels  zoo  verschillend  lang  is,  en  waarom 
zg  hjj  elke  afzonderlijk  weder  op  de  genoemde  wijze  van 
verschillende  veranderlijken,  b.  v.  van  de  temperatuur , 
van  de  stroomdichtheid,  enz.  afhangt.  (Zie  Tabel  I — lY 
en  VIII— XII.)   1). 

Gaarne   had   ik  nog  andere  dan  de  genoemde  weefsels 
en  grondvormen  uit  de  hier  vermelde  gezichtspunten  onder- 


1)  Vergelijk  ook  van  A.  y.  B  e  z  o  1  d ,  1.  o.  (roor  de  spieren  p, 
199 — 206  en  voor  de  zenuwen  p.  268 — 291).  —  Hiertoe  zou  ook 
ten  deel  e  het  door  Fick  waargenomen  feit  kunnen  behooren» 
dat  bij  sterke  prikkeling  der  sluitspier-zenuwen  van  Anodonta 
de  contractie  eerder  begon  dan  bij  zwakke.  Fick  leidt  daaruit 
af,  dat  sterke  prikkelingen  zich  sneller  door  deze  spierzenuwen 
Toortplanten  dan  zwakke.    Zijne   getallen  maken    dit  zeker  zeer 
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zocht,  en  wel  in  de  eerste  plaats  verschilleDde  elementen 
Tan  het  zenuwweefsel.  Zonder  twijfel  namelijk  zullen 
niet  alleen  tusschen  zennwvezelen  en  zenuwcellen ,  maar 
ook  tusschen  de  verschillende  soorten  van  zennwvezelen 
en  gangliëncellen  verschillen  met  betrekking  tot  de  waarden 
van  t,  en  to  bestaan.  Het  zou  dan  b.  v.  kunnen  wezen, 
dat  sommigen  dezer  elementen  1),  wegens  te  hoogd 
waarde  van  t,  en  to,  voor  inductieslagen  weiuig  of  niet, 
voor  sluiting  en  opening  van  constante  stroomen  echter 
zeer  gevoelig  waren.  Prikkeling  met  stroomstooten  in 
plaatfi(  van  met  inductie-stroomen  zou  dan  een  belangrijk 
middiel  kunnen  zijn  tót  ontdekking  van  nieuwe  feiten  op 
het  gebied  der  zenuwphysiologie.  Ik  hoop  in  een  der 
volgende  bijdragen  op  deze  vraag  terug  te  komen. 

Wij  hebben  boven  de  wet  uitgesproken  en  de  bewijzen 
daarvoor  reeds  medegedeeld,  dat  de  stroom,  zoolang  hg 
door  den  ureter  vloeit,  aan  de  beide  polen  onophou- 
delijk die  veranderingen  opwekt,  welke  prikkelingsoor- 
zaak doen  ontstaan.  Geldt  ook  deze  wet  voor  alle 
electrisch   prikkelbare  weefsels? 

Onderzoeken  wij  vooral  de  beweeg-zenuwen  en  de  spieren. 
Voor  de  verandering  aan  de  positieve  pool,  waaraan  de  ope- 
ningsprikkeling gebonden  is,    kan   de  geldigheid  der  ge- 


waarschrjnlijk.  Doch  bij  de  blijkbaar  buitengewoon  groote  traag- 
heid, waarmede  de  zenuw  reageert,  zou  het  zeer  Txeemd  zijn, 
als  de  duur  der  latente  werking  niet  in  het  oog  vallend  van  de 
stroomsterkto  zou  afhangen.  Jammer  genoeg,  heefb  Fick  de 
door  hem  aangewende  stroomsterktexi  niet  nader  aangegeven. 

1)  Ik  denk  hier  vooral  aan  gangliëncellen  (grijze  stof  in  't  alge- 
meenV,  aan  de  witte  strengen  van-  het '  ruggemerg  en  aan  sjmpa- 
tkische  zenuwen. 
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noemde  stelling  niet  betwijfeld  worden.  Dit  leert  de  na 
lang  gesloten  zijn  van  den  stroom  ontstane  prikkeling 
bij  het  openen;  voor  den  nreter  in  't  bijzonder  toonden 
dit  bovendien  nog  onze  proeven  aan  over  summatie  van 
openingsprikkeUngen ,  waarmede  soortgelijke  door  F ick 
bij  de  sluitspier  van  Anodonta  verrichte  proeven,  wat  de 
uitkomsten  aangaat,  overeenstemmen.  Doch  geldt  deze 
wet  ook  voor  de  verandering,  waarop  de  sluitingsprikke^ 
ling  berust? 

Von  Bezold  had  reeds  aan  het  einde  van  zijn  werk 
over  de  electrische  prikkeling  van  zenuwen  en  spieren 
(p*  324)  de  stelling  uitgesproken:  „Die  Substanz  der 
ï^erven  und  Muskeln  ger^th  in  den  Zustand  der  Erregung, 
nicht  bloss  durch  electrische  Dichtigkeitsschwankungen , 
sondem  es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  in  constanter 
Starke  in  diesen  Organen  fliessende  electrische  Strom  fort 
und  fort,  so  lange  er  in  dieser  Bahn  strömt,  den  Mole- 
cularvorgang  der  Erregung  erzeuge."  De  gronden ,  waarop 
deze  uitspraak  berust,  zijn  hoofdzakelgk  aan  waarnemin- 
gen bij  de  spier  ontleend.  Wundt  had  de  blijvende  ver- 
korting gedurende  het  gesloten  zijn  van  den  stroom  ont- 
dekt, von  Bezold  had  uit  proeven  met  t^dsbepaling 
afgeleid ,  dat  de  sluitingsprikkeling  uitsluitend  van  de 
negatieve  pool  uitgaat,  en  ter  bevestiging  van  ditresultat 
het  door  Schiff  1)  waargenomene  aangevoerd:  dat  bij 
het  afsterven  van  zoogdier-spieren  aan  de  negatieve  pool , 
nog  een  tijd  lang  na  opening  van  den  stroom,  eene 
locale  contractie  zichtbaar  blijft,  hetgeen  door  Schiff 
voor  eene  „secundaire  Folge  der  Electrolyse*'  aan- 
gevoerd,  en   niet  voor   eene   contractie    gehouden   was. 


1)  üeber  directe  Heizang  der  Muskeln.    Moleschott's    Un« 
tersuohungen  zur  Naturlehre.  Bd.  Y.  pag   181. 
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Daar  nu  t.  Bezold  verder  gevonden  had,  dat  de  prik- 
kelbaarheid  en  het  geleidend  vermogen  der  spierzelfstan- 
digheid    in    het    doorstroomde   stuk,    voortdurend,   uit- 
gaande   van    de    anode,    afnemen,    kon    hij    de    door 
Wundt   waargenomen    aanhoudende    verkorting  volgen- 
der wijze  voldoende  verklaren:  1)     „Diese  Erregung  aus- 
sert  sich  zunachst  an  der  negativen  Electrode.    Yon  hier 
aus  ist  sie  in  den  ersten  Secunden  nach  der   Stromes- 
schliessung  durch  die  gesammte  intrapolaire  Strecke  aus- 
gehreitet."    „Aber  nun  entstehen  in  dieser  Muskelstrecke 
durch    die   Stromeswirkung   selbst    Hindernisse    für    die 
Aushreitung  der  Erregung.     Die  Theüchen  am  positiven 
Pole  gerathen  in  einen  sich  fort  und  fort  weiter  entwic- 
kelnden    Zustand   herabgesetzter   Erregbarkeit,    und   die 
gesammte  Muskelstrecke  verliert  die  Eahigkeit  zu  leiten 
mehr   und   mehr.     Der   Erregungsvorgang,  der  fort  und 
fort  an  dem  einen  Pole  erzeugt  wird,  wird  hierdurch  in 
seiner   Ausbreitung   mehr  und  mehr  gehemmt,  die  Ver- 
kürzung  hort  zunachst  in  den  dem  positiven  Pole  zunachst 
liegenden  Querschnitten  auf  und  endlich  ist  die  Verkür- 
zung  —  nur  noch  auf  die  sehr  kleine  Stelle  beschrankt, 
WO   sie   durch    durch    die    Stromeswirkung    fortwahrend 
unmittelbar   erzeugt  wird."     Een   direct   bewijs,  dat  de 
voortdurende    samentrekking  hoofdzakelijk  of  alléén  aan 
de  kathode  plaats  vindt,  heeft  von  Bezold  echter  niet 
geleverd.     Het   is   evenwel   volgender  wijze  gemakkelgk 
te  doen. 

Ik  klem  den  m.  sartorius  van  een  door  curare  vergif- 
tigden  kikvorsch,  zooals  nevenstaande  figuur  3  aantoont, 
tusschen  de  beide  metalen  armen  van  de  bovenste  klem 


i:  1.  c.  pag.  26Ö. 
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(a)  van  mijn  spierhouder  1),    bevestig   van   onderen   aan 
de   pees  van   de  spier,  door  middel  van  het  haakje  (A), 

Fig.  3. 


een  hef  boompje,  welks  schrijfstift  op  een  geiwarten 
cilinder  kan  opteekenen,  of  zich  voor  een  verticale  ver- 
deeling beweegt,  en  verbind  met  de  klem  a  een  dun- 
nen draad  (c),  die  van  het  rheochord  komt.  Van  het 
haakje  A  leidt  een  tweede ,  in  de  figuur  niet  geteekende 
draad  naar  de  andere  pool  van  het  rheochord.  Dit  is  boven- 
dien met  eene  batterij  van  één  of  meer  cellen  verbonden. 
Op  een  geschikte  plaats  is  een  wip  met  kruis  en  een 
kwikzilver-napje  tot  sluiten  en  afbreken  ingelascht.  De 
tweede  klem  (b)  van  den  spierhouder  is  open.     Sluit  men 


1)  Dit  kleine  instrument,  dat  in  het  stuk  van  T.  Place,  de 
contractie-golf  der  willekeurige  spieren  (Onderzoekingen  gedaan 
in  h.  physiol.  Lab.  d.  ütr.  Hoogesch.  1867 — 1868  pag.  135)  nader 
beschreven  en  daar  tot  bepaling  der  geleidingssnelheid  in  de 
Bpier  gebezigd  werd,  is  verkrijgbaar  bij  den  mechanicus  O  Hand 
te  Utrecht. 

24 
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nu  den  stroom  opstijgend,  dan  trekt  de  spier  zich  samen, 
verslapt  daarop,  doch  zelfs  bij  matige  stroomsterkte , 
voornamelijk  in  wat  later  tijdperk  van  het  overleven, 
niet  volkomen.  Eerst  na  de  opening,  waarbij  in  den 
regel  nog  eene  trekking  volgt,  bereikt  zij  weder  hare 
vorige  lengte.  Sluit  men  nu  in  een  tweede  proef  de 
klem  i,  zoodat  dan  door  de  verkorting  van  het  boven 
b  gelegen  spierdeel  de  schrijfstift  niet  bewogen  kan  wor- 
den, dan  trekt  de  spier,  doch  de  hefboom  keert  terstond 
bijna  of  geheel  in  zijnen  oorspronkelijken  stand  teiug. 
Men  kan  de  klem  tot  op  weinige  mm.  afstand  van  «op- 
schuiven, het  resultaat  blijft  hetzelfde :  „Zuckung,"  doch 
geene  of  althans  veel  zwakkere  blijvende  verkorting. 
Wordt  de  klem  6  geopend,  dan  wordt  ook  weder  ter- 
stond contractie  van  aanmerkelijke  grootte  tijdens  het 
doorstroomen  geregistreerd. 

Bijstaande  fig.  4  heldert  deze  uitkomst  op.  Zij  is  door 
een  met  curare  vergiftigden  sartorius  op  den  gezwarten  en 
hier  langsaam  met  de  hand  omgedraaiden  cilinder  van 
het  myographion  geteekend.  S  en  O  zijn  de  oogenblik- 
ken  van  sluiting  en  opening  bij  geopende  klem  i,   S'  en 

^ig-  ^'  O'    de    overeenkom- 

stige momenten  bij 
gesloten  klem  i.  Tus- 
schen  S  en  O  blijft 
de  kromme  telken  male  tamelijk  hoog  boven  de  abscisse. 
Tusschen  S'  en  O'  valt  zij ,  in  overeenstemming  met 
het  zooeven  gezegde,  met  de  abscisse  samen.  Dat  de 
grootte  der  trekking  van  S'  regelmatig  kleiner  dan  die 
van  S  is,  is  voornamelijk  daaruit  te  verklaren,  dat  in 
het  eerste  geval,  ten  gevolge  der  afklemming,  het  schrij- 
vende spierstuk  korter  is.  Het  onderscheid  tusschen  de 
trekkingen  S  en  S'  wordt,  zooals  mij  de  proeven  geleerd 


367 


hebben,  des  te  kleiner,  hoe  dichter  bij  de  kathode  a  de 
klem  b  wordt  aangelegd.  Sluit  men  den  stroom  in 
neerdalende  richting,  dan  blijft  de  spier  aanhoudend  en  in 
gelijken  graad  gecontraheerd ,  hetzij  de  klem  b  geopend 
of  gesloten  is. 

Men  kan  nu  den  eenen  draad,  zooals  in  Eig.  3  is  afgebeeld, 
in  plaats  van  hem  met  den  spierhaak  h  te  verbinden ,  eenige 
mm.  beneden  a  door  de  spier  steken.  In  welke  richting  de 
stroom  dan  ook  moge  doorgaan :  bij  geopende  klem  b  ont- 
staat trekking  en  aanhoudende  verkorting,  bij  geslotene 
slechts  trekking  of  hoogstens  nog  een  spoor  van  blijvende 
samentrekking.    Hiervan  geeft  fig.  5  een  voorbeeld.     De 

ï'ig»  ö.  stroom  (zooals  in    het  ge- 

val van  fig.  4,  2  Daniells 
zonder  rheochord)  was  neer- 
dalend gericht.  De  klem 
h  bevond  zich  3  mm.  beneden  de  kathode.  De  beteeke- 
nis  der  letters  is  dezelfde  als  in  fig,  4. 

Hetzelfde  wat  de  krommen  leeren,  toont  nu  ook  de 
directe  waarneming  der  spier.  Men  hange  eenen  sar- 
torius  slechts  met  weinig  gewicht  belast,  vrij  op,  en 
verbinde  hem,    zooals  fig.  6  aanduidt  met  de  draden  die 


Fig.  6. 


van  de  batterij  komen.  Be- 
schouwt men  de  spier  voor  de 
sluiting  van  den  stroom  van  den 
smallen  kant,  dan  vertoont  zij 
zich,  als  in  fig.  6  a  door  twee 
parallellen  begrec  sd.  Sluit  men 
den  stroom  neerdalend,  dan  is 
de  spier  onmiddellijk  na  afloop 
der  trekking  op  de  hoogte  der 
kathode  biconvex,  zooals  in  fig. 
6  i ,  en  behoudt  dien  vorm ,  ter» 
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wijl  zij  in  het  overige  gedeelte  harer  lengte  weder  plaan- 
parallel  wordt. 

Deze  proeven  bewijzen  dus,  dat  de  voortdurende  samen- 
trekking alléén  of  bijna  uitsluitend  haren  zetel  heeft  aan 
de  plaats  waar  de  stroom  uit  de  spier  uittreedt.  Zij 
leeren  ons  tevens  het  gewichtige  feit  kennen,  dat 
slechts  bij  den  aanvang  der  sluiting  een  contractiegolf 
van  de  kathode  uit  door  de  spier  loopt.  Deze  sluitings- 
golf  is  klaarblijkelijk  oorzaak  der  snel  afloopende  trek- 
king, de  voortdurende  locale  irritatie  daarentegen  die  der 
blijvende  verkorting  1).  De  verklaring  van  v.  Be  zo  ld 
heeft  dus  op  dit  punt  eene  modificatie  noodig. 


1)  Fick   schijnt    van   meening   te    zijn,  dat  een  spier  die  van 
haren  zenuwinvloed  beroofd  is,  op  sluiten  van  een  stroom  geen 
trekking  meer,  maar  slechts  aanhoudende  contractie  zou  kunnen 
geven.    Hij  zegt  (Beitr.  z.  vgl  Physiol.  p.  38) :  „Nur  die  dauernde 
Zusammenziehung  ist  der  sichtbare  Ausdruck  der  Beaction   der 
Muskelsubstanz   auf   den    electrischen    Strom;     die  Zuckung  bei 
der  StrómdichtheitS3chwankung  ist  durch  die  Wirkung  der  Elec- 
tricitat  auf  die  intramuscularen  Nerven  enden  bedingt."    Wundt 
(Lehrbuch    der   Physiologie.   2^^   Aufl.  1868  pag.  452)  zegt  insge- 
lijks:   „der   Muskei   allein,    bei   völliger   Lahmung   der    in   ihm 
erithaltenen  Nerven,  reagirt  auf  den  constanten  Strom  nur  durch 
eine  constante  Zusammenziehung."     Dit   is   —  in    den    gegeven 
algemeenen   vorm    ten    minste   —    niet  juist.     De    trekking   bij 
sluiting   van    den    stroom  berust    daarop,  dat  de  laatste  zich  op 
alle  dwarse  doorsneden  bijna  gelijktijdig  contraheert.     Dit  moet, 
wel   is   waar,  in    al   die   gevallen    geschieden,    waarin  de  inter- 
musculaire  zenuwen  geprikkeld  worden  en  de  spier  nog  van  de 
zenuw  uit  prikkelbaar  is.   Het  kan  intusschen  ook  zondereenige 
medewerking  van  zenuwen  geschieden,  wanneer  slechts  de  directe 
prikkelbaarheid  en  het  geleiding s vermogen  der  spierzelfstandigheid 
behouden  is.  Is  dit  laatse  verdwenen,  doch  de  locale  prikkelbaarheid 
behouden,  zooals  bijv.  kort  voor  het  volkomen  afsterven,  dan  zal 
de  spier  bij  sluiting  van  den  stroom  zich  onder  alle  omstandig* 
heden  slechts  tot  op  de  lengte  verkorten,  waarop  zij  ook  verder 
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Als  nu,  zoo  als  vorenstaande  resultaten  bewijzen, 
voor  de  dwarsgestreepte  spier  juist  hetzelfde  geldt,  wat 
ons  bij  den  ureter  de  directe  waarneming  leerde,  ioe 
verhouden  zich  dan  de  zenuwen  ?  Veroorzaakt  ook  hier 
de  stroom  bestendig,  zoolang  hij  doorvloeit,  in  het  bereik 
der  negatieve  pool  opwekking?  Pflüger  heeft  reeds 
deze  vraag  op  grond  van  den  door  hem  ontdekten  sluitings- 
tetanus  toestemmend  beantwoord,  door  de  algemeene  wet  der 
electrische  zenuwprikkeling  volgenderwij ze  uit  te  spreken : 
„Obwohl  die  Erregung  vor  Allem  abhangt  von  den 
Schwankungen  der  Dichte  des  die  Nerven  durchfliessenden 
Stromes,  so  reagiren  diese  doch  auch  gleichwohl  auf  den 
Strom  in  bestandiger  Starke."  De  sluitingstetanus  is 
evenwel ,  dit  moet  sterk  op  den  voorgrond  geplaatst  worden , 
volstrekt  geen  normaal  verschijnsel.  Hij  eischt  tot  zijn 
ontstaan  het  samen  treffen  van  verscheidene  voorwaarden, 
waarvan  eene  bepaalde  sterkte  des  strooms  er  slechts  eene 


bij  voortdurende  doorstrooming,  genoegzame  stroomsterkte  voor 
ondersteld,  kan  blijven  staan.     De  grootte  dezer  verkorting  zal, 
ook  bij  normaal  geleidings vermogen,  een  maximum  moeten  zijn, 
wanneer    de    sterke    stroom    de   spier   in    hare  geheele   lengte 
loodrecht   op  de  richting  der  vezelen  doorvloeit.     Want  dan  zal 
op  alle  dwarse  doorsneden  van  de  spier  blijvende  samentrekking 
intreden.    Dit  geval  is  evenwel  bijna  nooit  verwezenlijkt:  veeleer 
gaan   de    stroomtakken   gewoonlijk  in    onze  proeven  parallel,  of 
toch   slechts    scheef  op    de    richting  der  vezelen,  door  de  spier. 
Het    gevolg   hiervan   zal   zijn,  dat  de  plaatsen,  waarop  blijvende 
prikkeling  ontstaat,  niet  op  alle  dwarse   doorsneden  van  de  spier, 
maar    slechts  op  enkele  liggen.    De  blijvende  verkorting  zal  dan 
dus  'steeds    kleiner    zijn,   dan  die  welke  bij  behouden  geleidend 
vermogen  der  contractiele  zelfstandigheid  mogelijk  is.    Past  men 
nu  vorenstaande  overwegingen  toe  op  do  door  Fick  beschrevene 
gevallen,    dan   is    terstond  zeer  gemakkelijk  eene  voldoende  ver- 
klaring voor  de  door  hem  gevondene  feiten  te  geven. 
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is.  In  de  norma  ontstaat  bij  alle,  met  uitzondering 
misschien  der  grootste  stFOomsterkten ,  bij  sluiting  van 
den  neêrdalenden  zoowel  als  van  den  opstijgenden  stroom , 
slechts  eene  enkele  trekking,  welker  vorm  naar  de  uit- 
spraak van  het  myographion  bij  de  verschillende  stroom- 
sterkten  overeenstemt.  Heeft  nu  ook  hier  desniettegen- 
staande eene  voortdurende  prikkeling  van  de  zenuw  aan 
de  kathode  plaats? 

Von  Bezold  geloofde  dit  te  kunnen  aannemen  op 
grond  hoofdzakelijk  der  vele  door  hem  aan  het  licht 
gebrachte  analogiën  tusschen  zenuw-  en  spierprikkeling. 
Hij  deed  dit  des  te  gereeder,  omdat  hij  in  staat  meende 
te  zijn,  uit  de  door  hem  gevonden  intra-  en  extrapolaire 
veranderingen  van  het  geleidend  vermogen  te  verklaren, 
waarom  bij  sluiting  van  eenen  opstijgenden  of  neêrda- 
lenden stroom  in  de  zenuwen  in  het  algemeen  slechts 
eene  enkele  trekking  volgt.  Men  herinnert  zich,  dat  von 
Bezold  tot  de  gevolgtrekking  gekomen  was ,  dat ,  tegen- 
overgesteld aan  de  verhooging  der  prikkelbaarheid,  het 
geleidend  vermogen  der  zenuwen  bij  en  in  de  omgeving 
der  kathode  zou  dalen.  Deze  daling  zou  toenemen  met 
de  stroomsterkte  en  den  sluitingsduur.  Hieruit  zou  zich 
verklaren,  waarom  ook  bij  locale  prikkeling  der  zenuw 
toch  slechts  in  den  beginne  eene  golf  naar  de  spier 
liep.  Door  Rutherford  1),  die  de  Bezold'sche 
proeven  weder  heeft  opgenomen,  wordt  evenwel  mede- 
gedeeld, dat  bij  zwakke  stroomen  en  korten  sluitings- 
duur het  geleidend  vermogen  in  het  aan  de  kathode 
grenzend  extrapolaire  zenuwgedeelte  verhoogd  is.  In 
het  algemeen  veranderen ,  volgens  den  Engelschen  physio- 


1)  ElectrotonuB.   Journal   of  Anat.  aud  Physiol.  2  ser.  No.  1, 
NoT.  1867.  p.  87. 
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lo^oi  geleidend  vermogen  en  prikkelbaarheid  ook  bij  de 
zenuw  altijd  in  denzelfden  zin.  Hierdoor  zoude  dus, 
voor  zwakkere  stroomen  althans ,  de  verklaring  door 
von  Bezold  gegeven,  vervallen.  Zij  is  evenwel  ook 
niet  toereikend  voor  de  andere  gevallen;  want  zg  ver- 
klaart de  identiteit  in  den  vorm  der  trekkingskromme 
niet,  die,  zooals  ons  het  myogTaphion  heeft  aangetoond, 
bij  indirecte  -spierprikkeling  door  sluiten  van  neerdalende 
of  opstijgende  stroomen  van  verschillende  sterkte,  als 
regel  bestaat. 

Desniettegenstaande  schroomen  wij  niet,  ook  voor  de 
zenuwen  als  wet  vast  te  stellen ,  dat  de  stroom ,  zoolang 
hij  ,  hetzij  met  constante  hetzij  met  veranderlijke  sterkte 
door  de  zenuw  vloeit,  aan  de  negatieve  pool  oorzaak  van 
irritatie  of  wel  irritatie  zelve  doet  ontstaan.  Doch  het  is 
nu  aan  ons,  om  te  verklaren,  waarom  gedurende  den 
geheelen  sluitingsduur  in  den  regel  slechts  eene  enkele 
trekking  volgt. 

Dit  leidt  ons  tot  het  onderzoek  der  vraag:  aath  welke 
voorwaarden  dan  het  ontstaan  eener  prikkelingsgolf  ia  gebonden. 
Beschouwen  wij  het  eerst  den  ureter.  Wij  vinden  hier 
gansch  algemeen ,  dat  om  eene  golf  te  doen  ontstaan ,  de 
grootte  des  prikkels  en  die  van  het  geleidend  vermogen 
eene  bepaalde  grens  moeten  overschrijden.  Daar  onder 
zoo  normaal  mogelijke  voorwaarden  de  (niet  maximale) 
contractie  in  den  ureter  met  den  afstand  van  haar  uit- 
gangspunt in  sterkte  toeneemt,  bij  wijze  eener  lawine 
aangroeit,  mag  men  onder  deze  condities  reeds  dan  eene  golf 
verwachten,  indien  aan  de  direct  geprikkelde  plaats  eene 
minimale  contractie  wordt  opgewekt.  De  ervaring  bevestigt 
dit.  Het  mogt  mij  ten  minste  niet  gelukken ,  bij  geheel 
versche    ureteren   slechts   locale   contractie,    zonder    golf 
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te  verkrijgen.  Het  ontstaan  eener  contractie,  dus  eener 
zichtbare  mechanische  werking,  is  evenwel  noodig  voor 
het  ontstaan  der  golf.  Het  is  niet  voldoende,  dat 
prikkelingsoorzaak  opgewekt  worde.  Want  deze  breidt 
zich  niet  bij  wijze  eener  lawine  uit.  Dit  bewijzen 
onze  proeven  over  summatie  van  enkele  onwerkzame 
stroomstooten.  Hier  werd  elke  stroomstoot  een  oor- 
zaak van  prikkeling;  maar  dan  eerst,  wanneer  die 
oorzaken  op  de  plaats  van  ontstaan  zelve ,  door  additie 
zich  zoo  versterkt  hadden,  dat  hier  een  contractie  ont- 
stond, kon  eene  golf  tot  stand  komen.  Hieruit  volgt, 
dat  eerst  het  contractieproces  zelf  op  de  gezegde  plaats 
den  prikkel  geeft  voor  de  contractie  der  aangrenzende 
plaatsen. 

Maarniet  onder  alle  omstandigheden  volgt,  zooals  de  proe- 
ven leeren,  op  de  plaatselijke  contractie  een  golf,  en  wanneer 
deze  volgt ,  kan  zij ,  bij  gelijke  sterkte  aan  het  punt  van  aan- 
vang, in  het  verder  verloop  zeer  groote  verscheidenheid  ver- 
toonen:  zij  kan  in  sterkte  toenemen,  zij  kan  gelijk  blijven, 
zij  kan  zwakker  worden.  Welk  dezer  gevallen  te  wachten 
is,  hangt  van  den  toestand  van  het  geleidend  vermogen 
af.  Om  voor  dit  vermogen  vergelijkbare  grootten  te 
verkrijgen,  willen  wij  ons  twee  aan  elkander  grenzende 
in  gelijken  toestand  .verkeerende  dwarse  doorsneden  a  en  i 
van  den  ureter  voorstellen  en  aannemen,  dat  de  eene, 
bv.  a^  zich  tot  een  bepaalde,  niet  maximale  grootte 
samentrekke.  Er  zullen  alsdan,  in  betrekking  tot  d»de 
volgende  gevallen  kunnen  voorkomen:  6  zal  óf  in  rust 
blijven,  óf  in  contractie  overgaan,  en  in  het  laatste  geval 
zal  het  bedrag  der  contractie  van  i,  hetzij  gelijk  aan  dat 
van  a,  hetzij  grooter  of  .kleiner  dan  a  zijn.  Wij  willen 
nu,  bij  de  aangenomen  onderstelling,  de  grootte  van  het 
geleidend  vermogen  tusschen  a  en  6  evenredig  stellen  aan 
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den  quotiënt  der  verkortings-grootte  van  a  in  die  van 
i,  en  dezen  quotiënt  den  geleidingscoëfficient  X  noemen. 
De  boven  medegedeelde  uitkomsten  bewijzen  dan , 
dat  X  zeer  verschillende  waarden  hebben  kan,  van  O 
tot  >  1. 

Wij  kunnen  hieruit  nu  gemakkelijk  geheel  algemeen 
afleiden ,  hoe  bij  eene  bepaalde  eindige  waarde  van  den 
geleidingscoëfficient  en  een  bepaalde  aanvankelijke  grootte 
van  den  prikkel  q ,  gemeten  door  de  contractie  op  de  direct 
geprikkelde  plaats ,  de  golf  zich  moet  verhouden.  Een- 
voudigheidshalve  willen  wij  daarbij  aannemen,  dat  op 
het  oogenblik  der  prikkeling  X  op  alle  doorsneden  de 
zelfde  grootte  hebbe,  zooals  ook  onder  gewone  omstan- 
digheden zeer  dikwijls,  althans  bij  benadering  het  geval 
schijnt  te  zijn.  Voor  i  >  1  verkrijgen  wij  dan  onder 
alle  omstandigheden  een  golf,  wanneer  ^  een  eindige 
waarde  bezit.  De  contractie  moet  met  het  voortschrijden 
der  golf  in  grootte  toenemen  en  tot  een  maximum  naderen, 
't  welk  zij  des  te  dichter  bij  het  punt  van  aanvang  bereikt, 
'hoe  grooter  X  en  q  zijn,  en  zij  zal  eindelijk  eerst  aan 
het  einde  van  den  ureter  te  niet  gaan.  Voor  i  =  1 
moet  insgelijks  onder  alle  omstandigheden  dan  een  golf 
ontstaan ,  wanneer  ^  een  eindige  waarde  bezit.  Ook  hier 
zal  de  golf  tot  aan  het  einde  van  den  ureter  loopen,  de 
grootte  der  contractie  echter  op  alle  punten  gelgk  zijn. 
Is  eindelijk  X  een  echte  breuk,  dan  zal,  bij  eindige 
waarden  van  ^ ,  een  golf  ontstaan ,  maar  zij  zal  in  haar 
verloop  zwakker  worden  en  des  te  dichter  bij  haar  punt 
van  uitgang  zich  verliezen ,  hoe  kleiner  de  breuk  X ,  en 
tevens  hoe  kleiner  q  is. 

Men  behoeft  dus  slechts  de  waarden  van  ^  en  ^  te 
kennen,  om  in  ieder  geval  te  kunnen  voorzeggen  wat 
geschieden  moet.     De  ongeveere  grootte  van  q  leeren  wij 
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nn  aan  den  ureter  telkens  kennen  uit  de  waarneming  der 
contractie  op  de  recktstreeks  geprikkelde  plaats.  Maar  voor 
een  juiste  schatting  der  grootte  van  k  wordt  in  ieder  geval 
een  nauwkeurige  kennis  gevorderd  der  voorwaarden ,  waar- 
onder zich  de  ureter  en  in  het  bijzonder  de  aan  de  direkt 
geprikkelde  plaats  grenzende  deelen  bevinden.  Bij  versche , 
warme,  met  bloed  doorstroomde  ureteres  is,  zooals  het 
aanzwellen  der  contractiegolf  leert ,  de  geleidingscoëflScient 
grooter  dan  1.  Bg  het  allengsche  afsterven  echter,  bij 
afkoeling  en  bij  belemmerden  bloedstoevoer  wordt  hij 
weldra  tot  een  echte  breuk.  Dit  volgde  reeds  uit  vroeger  1) 
door  Dr.  Bouvin  medegedeelde  proeven,  en  in  vele  boven 
aangevoerde  feiten  vinden  wij  hiervoor  een  nieuw  bewijs. 
Yan  grooter  gewicht  dan  deze,  zoo  te  zeggen,  chronische 
veranderingen  van  den  geleidingscx)ëfficient  zijn  echter  die , 
welke  voorbijgaande  na  iedere  contractie  afloopen.  Ik  heb 
insgelijks  reeds  vroeger  aangetoond,  dat,  tengevolge  der 
contractie  zelve,  het  geleidend  vermogen  van  den  ureter 
op  de  gecontraheerde  plaats  afneemt  en  eerst  langzamer- 
hand —  naar  gelang  van  den  toestand  des  ureters  na 
verloop  van  secunden  of  minuten  —  zich  weder  herstelt. 
Bereikt  het  geleidend  vermogen  weder  de  oorspronkelijke 
grootte ,  dan  geschiedt  dit  in  elk  geval  eerst  lang  nadat  de 
verslapping  voorbij  is.  Deze  resultaten  werden  verkregen 
uit  proeven,  waarbij  mechanisch  geprikkeld  werd.  Niet 
moeielijk  is  het  —  en  wij  hebben  dergelijke  waarnemingen 
reeds  in  het  eerste  hoofdstuk  meegedeeld  —  ze  bij  het 
aanwenden  van  electrische  prikkels  te  bevestigen  en  uit 
te  breiden.     Men  prikkele  bijv.  den  ureter  door  een  ster- 


1)  Over  den  bouw  en  de  beweging  de  ureteres.  Onderzoe- 
kingen gedaan  in  het  Phy Biologisch  Laboratorium  der  Utrechtsche 
Jloogeschool   D.  II.  1869.  blz.  319. 
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ken,  zeer  kort  (stellen  wij  V4  secunde)  durenden  stroom- 
stoot ,  zoodat  een  krachtige  sluitings-contractie ,  maar  geen 
merkbare  openingsprikkeling  ontstaat:  terstond  rolt  een 
golf,  van  de  negatieve  pool  uitgaande,  in  het  extra- 
en  intrapolaire  stuk  voort.  Op  het  oogenblik  nu, 
waarin  de  ureter  aan  de  kathode  weer  bijna  geheel  ver- 
slapt is,  wende  men  een  tweeden  gelijken  en  gelijk 
gerichten  stroomstoot  aan :  onmiddellijk  wordt  de  ureter 
aan  de  negatieve  pool  weder  samengesnoerd,  maar  deze 
contractie  blijft  duidelijk  tot  de  kathode  beperkt.  Zelfs 
wanneer  de  tweede  stroomstoot  eerst  volgde,  nadat  de 
verslapping  aan  de  kathode  een  oogenblik  reeds  volledig 
was  tot  stand  gekomen,  ziet  men  doorgaans  slechts  een 
locale  contractie,  geen  tweede  golf  ontstaan.  Om  deze 
voort  te  brengen ,  moet  de  pauze  tusschen  de  beide  stroom- 
stooten  in  den  regel  verscheidene  secunden  geduurd  hebbeu. 
Bovendien  is  het  van  Jen  algemeenen  toestand  des  ureters 
en  van  den  duur  en  de  intensiteit  der  stroomstooten  af- 
hankelijk, binnen  hoeveel  tijd  na  den  afloop  der  eerste 
een  tweede  golf  zich  kan  voortplanten.  Voor  ureteres, 
die  onder  zooveel  mogelijk  normale  omstandigheden  ver- 
keeren,  is  die  tijd  korter  dan  voor  ureteres,  die  reeds 
geleden  hebben,  b.  v.  afgekoeld  zijn.  De  tweede  golf 
kan  voorts,  zooals  mij  uit  proeven  gebleken  is,  sneller 
volgen,  wanneer  de  tweede  prikkel  sterker ,  dat  is  wanneer 
de  stroomstoot  van  langoren  duur  of  van  grootere  inten- 
siteit is  dan  de  voorgaande  en  de  werking  van  dezen 
geen  maximaal  effect  gaf. 

De  hier  medegedeelde  uitkomsten ,  waaraan  wij  nog  die 
der  proeven  over  summatie  van  stroomstooten  kunnen  toe- 
voegen, geven  ons  nu  klaarblijkelijk  den  sleutel  tot  de  ver- 
klaring van  het  feit ,  dat  ons  aanleiding  gaf,  om  naar  de  alge- 
meene  voorwaarden  voor  het  ontstaan  eener  golf  onderzoek 
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te  doen.  Wij  behoeven  slechts  na  te  gaan,  welke  in  de 
verschillende  momenten  na  sluiting  van  den  constanten 
stroom  de  waarden  van  X  en  g  aan  de  kathode  zijn,  om 
in  te  zien,  waarom  na  afloop  der  sluitingsgolf  de  con- 
tractie zich  tot  de  negatieve  electrode  en  hare  naaste  om- 
geving moet  bepalen.  Hierbij  blijkt  het  volgende.  Zoodra 
de  werking  van  den  stroom  een  zekere  hoogte  heeft  be- 
reikt, ontstaat  aan  de  kathode  contractie.  Deze  zal  aan- 
stonds in  de  aangrenzende  doorsneden  samentrekking  te 
voorschijn  roepen,  die  zich  in  tra-  en  extrapolair  als  een 
golf  voortplant.  De  geleidingscoëflScient  X  zinkt  dienten- 
gevolge, het  eerst  in  de  nabijheid  der  kathode,  tot  een 
echte  breuk.  In  het  volgende  tijddeeltje  zal,  dewijl  aan 
de  kathode  nog  bestendig  contractie,  dus  ^,  wordt  opge- 
wekt, een  nieuwe  golf  ontstaan.  Deze  zal  echter ,  aangezien 
l  op  dit  oogenblik  nog  veel  kleiner  dan  1  is ,  in  de  on- 
middellijke nabijheid  van  haar  uitgangspunt,  derhalve 
schier  aan  de  kathode,  moeten  worden  uitgedoofd.  Tenge- 
volge dezer  nieuwe  contractie  nu  is  het  geleidend  ver- 
mogen in  de  aan  de  plaats  van  prikkeling  grenzende  door- 
snede verder  verminderd.  Dit  zal  zich  telkens  opnieuw 
herhalen,  en  nooit  zal  zich  dus  eene  tweede  golf  tot  op 
merkbaren  afstand  in  het  extra-  of  intrapolaire  stuk  kunnen 
uitbreiden.  Men  ziet  in,  dat  uit  hetzelfde  gezichtspunt 
zich  verklaren  laat,  waarom  bij  de  sterke  lang  aanhou- 
dende locale  contractie  van  den  ureter,  die  tengevolge 
eener  krachtige  werktuigelij ke  prikkeling  ontstaat,  toch 
ook  slechts  bij  den  aanvang  een  golf  tot  stand  komt. 

Mogen  wij  nu  ook  bij  de  analoge  verschijnselen,  die 
dwarsgestreepte  spierbundels  ons  aanbieden,  van  deze 
verklaringswijze  gebruik  maken?  Hebben  wij  nog  andere 
gronden,  als  die  der  analogie  ontleend,  ten  bewijze  dair- 
voor,    dat    de    geleidingscoëfficient  der   dwarsgestreepte 
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spierzelfstandigheid  door  de  contractie-golf  zelve  tot  een 
echte  breuk  wordt?  Bruecke  1)  heeft  gevonden,  dat 
door  curare  vergiftigde  spieren  voor  een  zeer  korte  af- 
breking van  den  stroom  betrekkelijk  ongevoelig  zijn. 
Deze  waarneming  laat  zich  zeer  goed  met  onze  verklarings- 
wij ze  in  verband  brengen.  Hetzelfde  geldt  van  de  mede- 
deeling  van  Harless,  die  ik,  tot  mijn  leedwezen,  niet 
in  het  oorspronkelijke  kan  raadplegen,  dat  buitengewoon 
snel  op  elkander  volgende  sluitingen  en  openingen  van 
den  constanten  stroom  geen  tetanus  meer  voortbrengen. 
Ik  zal  in  een  volgend  bijdrage  aan  deze  feiten  nog 
nieuwe  toevoegen,  tegenover  welke  ten  aanzien  der  gel- 
digheid onzer  verklaring  ook  voor  de  willekeurige  spieren , 
naar  ik  meen,  alle  twijfel  moet  wegvallen.  Wat  nu  voor 
de  willekeurige  spieren  geldt,  is  —  en  daarvoor  hoop  ik 
eveneens  de  bewijzen  weldra  te  kunnen  mededeelen,  op 
de  motorische  en  op  de  stremzenuwen  van  toepassing. 
De  schijnbare  tegenspraak,  waarin  de  Pflügersche 
sluitingstetanus  met  onze  voorstelling  staat,  lost  zich  op 
zeer  eenvoudige  wijze  op,  zooals  de  volgende  bgdrage, 
handelende  over  de  voorwaarden  en  oorzaken  van  den 
openings    en  sluitings-tetanus,   gereedelijk  zal  doen  zien. 


1)  Uebcr  das  Verhalten  entnervler  Muskeln  gegen  discontinuirl. 
electr.  Ströme.  Wien.  Sitzgsber.  LVIII.  25  Juni  1868.  —  üeber 
die  Eeizung  der  Bewegungsneryen  darch  electr.  Ströme  Ibid. 
8  Oct.  1868. 


OVER  ONGEKLEURDE  KRISTALLEN  IN  HET  BLOED 
VAN  BEVROREN  KIKVORSCHEN, 

DOOR 

Dr.  P.  Q.  BRONDGEEST. 

(Met  plaat  X.) 


Door  Pouchet  1)  is  het  eerst  de  aandacht  gevestigd 
op  den  toestand  van  het  bloed  van  bevroren  dieren.  Hij 
nam  waar,  dat  bij  doodge vroren  dieren  de  bloedlichaam- 
pjes altijd  veranderd  zijn.  Zij  zijn  samengeschrompeld , 
vertoonen  aan  den  rand  inkervingen.  Bij  amphibiën  vindt 
men  vrije  kernen.  Ontdooit  het  bloed,  dan  vindt  men 
aldus  veranderde  bloedlichaampjes,  vrije  kernen  en  nor- 
male bloedlichaampjes. 

Als  algemeen  resultaat  voor  de  verandering  der  bloed- 
lichaampjes meent  hij  drie  verschillende  toestanden  te 
moeten  onderscheiden. 

V  de  kern  verlaat  de  cel  der  bloedlichaampjes  en 
zwemt  vrij  in  het  bloedvocht  rond.  De  vrije  kernen  hebben 
een  korrelig  aanzien  en  zijn  donkerder  dan  in  den  nor- 
malen toestand.  De  celvliesjes  der  bloedlichaampjes  zijn 
slap  en  gescheurd  of  zij  zijn  opgelost  en  niet  meer  zichtbaar. 

2°  de  kern  is  reeds  veranderd ,  maar  toch  nog  in  de 
cel  besloten.  Zij  ziet  er  minder  doorschijnend  uit  en  be- 
vindt zich  meer  aan  den  rand  van  de  cel,  heeft  derhalve 
eene  meer  excentrische  ligging. 

3°  de  bloedlichaampjes  zijn  aan  den  rand  meer  of  min- 
der ingekerfd  en  zien  er  donkerder  uit.    Het  naar  buiten 


1)  Journal  de  l'Anat.  et  de  la  Fhys.  III  p«  L  Jan.  et  Fevr.  1866« 
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treden  van  de  kern  komt  voornamelijk  bij  reptiliën  voor. 
De  bloedlichaampjes  der  zoogdieren  hebben  meer  een 
ingekerfd  aanzien. 

Hoe  vollediger  een  dier  bevriest,  des  te  grooter  is  het 
aantal  der  veranderde  bloedlichaampjes. 

Deze  onderzoekingen  werden  in  1866  door  prof. 
Crecchio  1)  te  Napels  herhaald. 

Hij  bracht  aan  het  mikroskoop  eene  zoodanige  inrichting 
aan,  dat  het  mogelijk  was  het  bloed  gedurende  de  waar- 
neming te  laten  bevriezen. 

Wanneer  hij  bloedlichaampjes  van  een'  kikvorsch  liet 
bevriezen,  waarbij  geen  serum  aanwezig  was  ,  derhalve  vrije 
bloedlichaampjes,  dan  nam  hij  waar  dat  zij  een  weinig 
troebel  van  aanzien  werden  en  slechts  weinig  van  vorm 
veranderden.  Was  er  tevens  serum  bij  ,  dan  werden  zij 
eveneens  troebel  en  naderden  twee  tot  drie  tegelijk  tot 
elkander,  waarbij  hunne  afscheiding  niet  goed  meer  was 
waar  te  nemen. 

In  de  hoofdzaak  behouden  zij  echter  hunnen  vorm  en 
worden  slechts  een  weinig  geplooid.  Is  er  veel  serum 
bij,  dan  veranderen  de  bloedlichaampjes  van  vorm,  waar- 
schijnlijk door  drukking. 

Bij  het  ontdooijen  verkrijgen  de  bloedlichaampjes  een* 
ronden  vorm,  worden  geheel  doorschijnend  en  de  kern 
verlaat  het  middelpunt  van  het  bloedlichaampje.  Naar- 
mate dit  bleeker  wordt ,  verkrijgt  de  omgeving  eene  geel- 
achtige kleur,  terwijl  men  eindelijk  van  het  bloedli- 
chaampje niets  meer  dan  de  kern  waarneemt.  Hierdoor 
wordt  het  celvliesje  aan  de  waarneming  onttrokken,  ter« 
wijl  barsten  en  uittreden  van  de  kern  nimmer  wordt 
waargenomen. 

I)  Schmldts  Jahrbücher  Bd  138  p.  70  etc.  II.  Morgagni 
VIII  no.  7,  9,  10,  p.  407,  607,  727,  1865. 
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Verwarmt  men  het  ontdooide  bloed,  dan  komen  de 
celvliesjes  weder  te  voorschijn.  De  bloedlichaampjes  zijn 
kleiner  van  omvang  geworden,  bezitten  een'  nauwelijks 
waarneembaren  inhoud  en  eene  eenigszins  uitpuilende  kern. 

Het  bloed  van  menschen  en  van  Cavia  Cobaya  vertoonde 
bij  het  bevriezen  dezelfde  verschijnsels. 

Onderzocht  hij  het  bloed  van  bevroren  dieren,  dan  nam 
hij  waar  dat  eenige  bloedlichaampjes  hun  normalen  vorm 
behielden,  wanneer  het  bevriezen  slechts  10 — 15  min.  ge- 
duurd  had.  Was  het  dier  gedurende  Va — 2  uren  aan  de 
koude  blootgesteld,  dan  nam  hij  bij  het  ontdooien  de 
schijnbaar  vrije  kernen  waar,  waarbij  het  hem  echter  niet 
gelukte  de  celvliesjes  weder  zichtbaar  te  maken. 

Bij  het  volledig  bevriezen,  waarbij  het  dier  geheel  stijf 
was,  vond  hij  het  bloed  in  de  diepere  vaten  slechts 
weinig  veranderd.  In  het  hart ,  in  de  aderen  en  de  lever 
was  het  geheel  normaal. 

De  uitkomsten  der  onderzoekingen  van  deze  tw%e  geleer- 
den verschillen  in  een  opzicht  aanmerkelijk  van  elkan- 
der. Terwijl  namelijk  Pouchet  beweert,  dat  tengevolge 
van  bevriezen  de  bloedlichaampjes  te  gronde  gaan ,  de 
kernen  naar  buiten  treden  en  de  celvliesjes  worden  vernie- 
tigd ,  houdt  Crecchio  het  er  voor,  dat  de  bloedli- 
chaampjes eene  drukking  ondergaan,  waarbij  alleen  de 
kern  zichtbaar  blijft.  De  kernen ,  die  men  derhalve  te 
gelijker  tijd  met  eenigszins  veranderde  bloedlichaampjes 
in  het  serum  van  bevroren  en  daarop  ontdooid  bloed  ziet 
drijven,  zijn  geen  vrije  kernen,  na  verscheuring  van  den 
celwand  uit  het  bloedlichaampje  getreden,  maar  kernen 
waartegen  het  celvliesje  geheel  en  al  is  aangesloten  ten 
gevolge  van  uitpersing  van  den  inhoud,  zoodat  het  cel- 
vliesje onzichtbaar  wordt. 
De  kernen  zijn  dus  nog  binnen  het  celvliesje  voorban- 
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den.  Dit  laatste  wordt  bij  zachte  verwarming  weder 
in  zijn  geheel  zichtbaar,  draagt  geen  kenteekenen  van 
gescheurd  te  zijn,  terwijl  de  kern,  die  er  binnen  in 
gelegen  is,  eene  meer  excentrische  ligging  verkregen 
heeft. 

Sedert  het  jaar  1867  hebben  wij  telkens,  wanneer 
het  vroor,  het  bloed  van  bevroren  kikvorschen  aan  een 
nauwkeurig  mikroskopisch  onderzoek  onderworpen  en 
ons  overtuigd  van  de  juistheid  van  de  waarneming  van 
Crecchio,  dat  de  schijnbaar  vrije,  kernen  bij  toevoe- 
ging van  water  of  bij  verwarming  een  celvliesje  verkrg- 
gen  en  de  verscheuring  of  vernietiging  van  de  bloedli- 
chaampjes,  waarbg  de  kernen  naax  buiten  treden,  niet 
plaats  heeft.  De  meer  excentrische  ligging  van  de  kern 
na  ontdooijen,  de  roode  kleur,  die  het  serum  in  den  om- 
trek der  bloedlichaampjes  verkrijgt,  ten  slotte  het  rood- 
gekleurd worden  van  al  het  serum  is  bij  het  ontdooide 
bloed  van  kikvorschen,  bij  welke  dieren  wij  ons  be- 
paald hebben,  steeds  waargenomen.  Alleen  willen  wij 
er  nog  bijvoegen,  dat  wij  dikwijls  eene  geringe  samen- 
schrompeling  en  misvorming  der  bloedlichaampjes  heb- 
ben waargenomen,  behalve  de  schijnbare  kernen ,  waardoor 
zij  het  aanzien  verkrijgen,  als  of  zij  aan  den  invloed  van 
eene  slappe  zoutoplossing  waren  blootgesteld  geworden. 

Wij  hebben  het  onderzoek  der  bovengemelde  natuur- 
onderzoekers in  zooverre  uitgebreid,  dat  wij  den  invloed 
van  zeer  langdurig  bevriezen  op  het  bloed  in  het  lig- 
chaam  bevat,  hebben  nagegaan  en  niet,  zoo  als  zij, 
korten  tijd  na  den  dood  het  bloed  uit  het  lichaam  geno- 
men, maar  de  dieren  zeer  langen  tijd  na  het  dood  vriezen, 
naarmate  van  de  temperatuur  waaraan  zij  waren  blootgesteld, 
en  terwijl  er  i^org  gedragen  werd  dat  zij  niet  konden 
ontdooien ,  onderzocht.    Waren  zg  doodgevroren  bg  eene 
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temperatuur  van  — 4®  O,  dan  werden  zij  ,  bij  aanhouden  van 
de  vorst,    soms  na  twee,  drie  of  vier  dagen  onderzocht. 

De  resultaten  bij  dit  onderzoek  verkregen,  willen  wij 
thans  mededeelen. 

Het  bloed  van  de  kikvorschen  was  geheel  bevroren, 
het  hart  met  eene  korst  ijs  omgeven,  hard  geworden  en 
met  bevroren  bloed  gevuld. 

Naarmate  de  temperatuur,  waarbij  men  de  dieren  liet 
bevriezen,  lager  of  minder  laag  was,  waren,  nadat  het 
bloed  ontdooid  was,  de  bloedlichaampjes  veel  of  weinig 
veranderd  en  nam  men  een  grooter  of  kleiner  aantal 
schijnbaar  vrije  kernen  waar.  Het  serum  was  vooral  bg 
zeer  sterke  bevriezing  roodgekleurd.  Door  toevoeging  van 
water  werden  de  vliesjes  om  de  schijnbare  kernen  weder 
zichtbaar,  de  inhoud  der  bloedlichaampjes  is  dan  onge- 
kleurd, de  kern,  die  duidelijker  zichtbaar  is,  bevindt  zich 
niet  meer  in  het  midden,  maar  heeft  eene  excentrische 
ligging  verkregen.    Het  ontdooide   bloed  coaguleert  niet. 

Het  belangrijkste  verschijnsel,  dat  wij  bij  het  bloed  van 
kikvorschen  die  zeer  langen  tijd  bevroren  waren ,  waarna- 
men ,  was ,  naarmate  van  den  duur  der  bevriezing  en  den 
graad  der  temperatuur,  eene  meerdere  of  mindere  hoeveelheid 
geheel  ongekleurde  heldere  kristallen,  van  verschillende 
grootte  en  vorm.  Hunne  grootte  was  dan  eens  aanmer- 
kelijk, dan  weder  waren  er  kleinere  kristallen  in  zeer 
groote  hoeveelheid  aanwezig.  Sommige  waren  zeer 
groot.  Zij  bezitten  zeer  lange  evenwijdige  zijvlakken  en 
een  driehoekigen  piramidalen  top  (fig.  1)  Ook  komen  zij 
in  vorm  met  geen  der  bekende  bloedkristallen  overeen. 
Dikwijls  vormen  zij  geheele  groepen  (fig.  2).  Somtgds 
wordt  het  geheele  gezichtsveld  er  mede  gevuld  en  men 
neemt  dan  bundels  en  rosetten  waar  (fig.  3).  Zijn  er 
zeer  velen  aanwezig,  dan  zijn  zij  kleiner  eu  minder  zuiver 
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van  vorm.  De  driehoekige  top  is  dan  niet  duidelijk  waar 
te  nemen,  z^  eindigen  dan  in  een  schuinsch  vlak. 

De  eigenschappen  die  deze  kristallen  vertoonen,  zijn 
de  volgende: 

Zij  zijn  onoplosbaar  in  water. 

IJren  lang  hebben  wij  ze  onder  het  mikroskoop  waar- 
genomen, terwijl  zij  aan  de  inwerking  van  water  waren 
blootgesteld ,  zonder  dat  zg  eenigzins  van  vorm  verander- 
den of  oplosten.  Zelfs  waren  zg  deil  volgenden  dag  nog 
v^aar  te  nemen.  In  verdunde  zuren  ,  als  zoutzuur  van 
VioopGt.,  Azijnzuur  van  VioopCt,  zijn  zij  oplosbaar,  even- 
eens in  verdunde  alcaliën  en  in  chloornatrium  van  5  pCt. 
In  aether  zijn  zij  onoplosbaar.  Bij  sterk  verhitten  worden 
zij  zwart  en  verkolen.  Zij  zijn  derhalve  van  organische 
natuur. 

De  kristallen  bezitten  eene  zeer  groote  duurzaamheid. 
Wanneer  men  een  weinig  bloed ,  waarin  deze  kristallen 
worden  waargenomen,  op  een  objectief  glaasje  brengt  en 
met  een  dekglaasje  bedekt,  vervolgens  nadat  het  bloed 
gedroogd  is,  na  vier  en  twintig  uren,  het  dekglaasje  door 
lutum  er  luchtdicht  op  bevestigt,  dan  zijn  de  kristallen 
nog  na  jaren  waar  te  nemen.  Ik  bezit  mikroskopische 
praeparaten ,  waarin  zich  kristallen  bevinden ,  die  in 
December  1867  zijn  verkregen  en  die  thans,  15  Jan. 
1870,  nog  zeer  goed  zijn  waar  te  nemen. 

Wij  gelooven,  dat  de  kristallen  in  het  bevroren  bloed 
als  zoodanig  aanwezig  zijn  en  niet  bij  ontdooien  er 
in  ontstaan.  Dit  is  hieruit  af  te  leiden,  dat,  indien  men 
bloed  van  een  kikvorsch,  die  eenige  dagen  bevroren  is ,  en 
waarin  men  deze  kristallen  nog  niet  waarneemt,  op  een 
horologieglas  of  een  objectiefglaasje  nog  eenige  uren  aan 
de  inwerking  van  een  koudmakend  mengsel  of  wel  aan  de 
lage  temperatuur  van  de  buitenlucht  blootstelt ,  ze  daarin 
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^eer  spoedig  ontstaan  en,  terwijl  liet  bloed  nog  bevroren  is, 
zijn  waar  te  nemen.  In  sommige  gevallen  hebben  wg 
de  geheele  massa  in  eene  kristalbrij  zien  veranderen. 
Hieruit  blijkt,  dat  de  langdurige  lage  temperatuur  eene 
hoofdvoorwaarde  is  voor  het  ontstaan  dezer  kristallen. 

In  het  gecoaguleerde  bloed  hebben  wij  ze  niet  waarge- 
nomen en  slechts  eenmaal  in  gering  aantal  en  onvolkomen 
van  vorm  in  het  bloed  van  kikvorschen,  die  eerst  gedood, 
en  daarop  aan  eene  langdurige  lage  temperatuur  waren 
blootgesteld  geworden.  Waren  de  kikvorschen  reeds  lan- 
gen tijd  -ontdooid  en  was  het  bloed  gecoaguleerd,  dan  kon 
men  de  kristallen  niet  meer  waarnemen. 

Omtrent  de  voorwaarden  van  het  ontstaan  dezer  kris- 
tallen kunnen  wg  het  volgende  mededeelen : 

De  dieren  moeten  geheel  bevriezen,    zoodat  het  bloed 
zelfs   binnen   in   het  hart  bevroren  is.     Ook  ontstaan  zij 
gemakkeUjker   wanneer   de  dieren  levend  bevriezen ,  dan 
wanneer  zij,  na  eerst  gedood  te  zijn,  aan  de  koude  worden 
blootgesteld.     Zoowel   bij  kikvorschen  die  2 — 6  uur  aan* 
de   afkoeling,    te  weeg   gebracht   door  een  mengsel  van 
chlorcalcium  en  gehakt  ijs ,  derhalve  aan  eene  temperatuur 
tan  —  SO*"  O  waren  blootgesteld,  als  bij  dezulke,  die  drie  of 
vier  maal  vierentwintig  uren  in  een  flesch  aan  de  buiten- 
lucht bij  eene  temperatuur  van  —  4*^  O  waren  bevroren , 
of  wel  in  een  vertrek  waarin  eene  temperatuur  van  —  3°  O 
heerschte,    hebben    wij    de   kristallen    aangetroffen.     De 
afkoeling   moet  aanhoudend  zijn,    de  dieren  in  den  tus- 
schentijd  niet  ontdooijen.   Ontstaan  de  kristallen  in  korten 
tijd   bij    zeer   lage  temperatuur,    dan  zijn  zg  meestal  in 
groote  hoeveelheid  aanwezig,  maar  klein. 

De  grootste  en  best  gevormde  kristallen  vonden  wij, 
wanneer  de  dieren  langen  tijd  aan  eene  temperatuur  van 
•i— 3  tot  — 4«  C  waren  blootgesteld.    Zg  waren  dan  in  ge- 
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rioge  hoeveelheid  aanwezig.  Werden  25ij  eerst  aan  deze 
temperatuur  blootgesteld  en  vervolgens  aan  eene  lagere , 
b^v.  aan  die  van  een  mengsel  van  ijs  en  chloomatrium, 
dan  ontstonden  er  meerdere  groote  kristallen. 

Na  langdurig  en  sterk  bevriezen  verkrijgt  het  serum  eene 
roode  kleur,  waarin  de  geheel  kleurlooze  kristallen  drijven. 

Omtrent   de  natUur  der  kristallen  is  het  moeielijk  iets 
met  zekerheid  mede  te  deelen.  Met  geen  der  tot  nog  toe 
beschreven  kristallen,   die  na   verschillende  bewerkingen 
in    het   bloed  zijn  aangetroffen,  komen  zij  overeen.     Uit 
de  mikrochemisohe  reactiën  moeten  wij  besluiten,  dat  zij 
uit    eene   eiwitachtige    stof  bestaan ,  die  echter  verschilt 
van  de  gekristalliseerde  haemoglobine.   Het  is  niet  waar- 
schijnlijk,    dat     zij    uit    de    bloedlichaampjes   ontstaan, 
waarvan    de   inhoud   waarschijnlijk   naar  buiten  geperst 
wordt,    door  dat  zij  sterk  inkrimpen  en  bij  verwarming 
of  na   toevoeging  van  water  hunnen  inhoud  blijken  ver- 
loren   te  hebben.     In  dit  geval  zouden  de  kristallen  ge- 
kleurd  moeten  zijn.     Aannemelijker  komt  het  ons  voor, 
dat  zij  uit  het  bloedplasma  afkomstig  z^n.     Indien  men 
in    aanmerking   neemt     dat   het   bloed,    waarin    wij    de 
kristallen  aantreffen ,  niet  ineer  coaguleert ,  dan  zouden  zij 
uit  de  fibrinogene  of  fibrinoplastische  stof  kunnen  gevormd 
zijn.     De  onderzoekingen,  waarvan  wij    hier  slechts  eene 
voorloopige  mededeeling  geven ,  daar  wij  ze  bij  den  telkens 
geringen  duur  der  vorst  in  de  laatste  jaren  nog  niet  ten 
einde  hebben  kunnen  brengen ,  leveren  het  niet  onbelang- 
rijk  resultaat,    dat  in  het  bloed,  onder  den  invloed  van 
eene  langdurig  lage  temperatuur,    zich  ongekleurde  kris- 
tallen  afzetten,   die   waarschijnlijk   uit    eene  gekristalli- 
seerde eiwitstof,  afkomstig  uit  het  bloedplasma ,  bestaan. 

Utbbcht, 
20  Januarij  1870. 
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VERKLARING  DER  APBEELDINGEN. 


Fig.  1.  Ongekleurde  kristallen  uit  het  bloed  van  een  be- 
vroren kikvorsch,  die  tweemaal  vierentwintig  uren  aan  eene 
temperatuur  van  —  3''  C  was  blootgesteld. 

Bloedlichaampjes,  van  vorm  veranderd,  met  excentrische  kern. 
Schijnbaar  vrije  kernen.     Vergrooting  300  maal. 

Fig.  2.  Ongekleurde  kristallen  uit  het  bloed  van  een*  kik- 
vorsch,  die  tweemaal  vierentwintig  uren  aan  eene  temperatuur 
van  — 3*^  C,  en  vervolgens  aan  eene  van  — 18°  C ,  verkregen  door 
een  mengsel  van  ijs  en  chlorcalcium.  gedurende  denzelfden  tijd 
was  blootgesteld.  De  kristallen  zijn  zeer  groot,  op  sommige 
plaatsen  vormen  zij  kristalgroepen.     Vergrooting  300  maal. 

Fig.  3.  Ongekleurde  kristallen  uit  het  bloed  van  een'  kik- 
vorsch,  gedurende  twaalf  uren  aan  eene  temperatuur  van  — 20*^0 
blootgesteld. 

De  kristallen  zijn  in  zeer  groote  hoeveelheid  aanwezig,  klein 
en  tot  groepen  aaneengeschoten.    Vergrooting  360  maal. 


ZES  GEVALLEN  VAN  TYPHOIDE  KOORTSEN 
MET  KOUD  WATER  BEHANDELD, 

MEDEGBDEELD   DOOB 

Dr.    P.    Q.    BRONDGEEST. 


In  de  volgende  bladzijden  wenschen  wij  nog  eenige 
gevallen  mede  te  deelen  van  typhoïde  koortsen  met  koud 
water  behandeld.  Wij  gelooven,  dat  op  de  algemeene 
invoering  van  deze  methode  in  de  privaatpraktijk,  het 
bekendmaken  van  gevallen,  op  deze  wijze  met  goed  gevolg 
behandeld,  een  gunstigen  invloed  kan  nitoefenen  en  bij 
anderen  het  vertrouwen  in  haar  zal  opwekken.  Men 
heeft  naar  aanleiding  van  mijne  vroegere  mededeelingen 
beweerd,  dat  er  in  vele  der  gevallen,  waarin  wij  de 
afkoelende  methode  gebezigd  hebben,  geen  petechiaal- 
of  abdominaaltyphus  aanwezig  was,  en  de  ziekte  eveu 
spoedig  zonder  deze  behandeling  zoude  zijn  geweken.  Wat 
het  laatste  betreft,  dit  gelooven  wij,  op  grond  van  onze  erva- 
ring en  die  van  anderen,  bepaald  te  moeten  tegenspreken, 
en  op  het  eerste  kunnen  wij  dit  antwoorden,  dat  juist  door 
eene  vroegtijdige  aanwending  der  afkoelende  methode ,  die 
verschijnselen,  waaruit  men  met  zekerheid  kan  opmaken 
dat  eene  ziekte  petechiaal-  of  abdominaalthyphus  is,  op 
den  achtergrond  treden.  Tot  deze  verschijnselea  brengen 
wij  de  aanwezigheid  van  delirium,  van  huiduitslag,  van 
typheusen  habitus  en  het  langdurig  verloop ,  welke ,  dank 
zij  de  koud  waterbehandeling,  dikwijls  ontbreken.  Ook 
vergrooting    der   milt  werd  zelden   waargenomen.     Wij 
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hebben  daarom  steeds  van  typhoïde  koortsen  gesproken, 
behalve  daar,  waar  de  verschijnselen  het  toelieten  eene 
bepaalde  soort  dezer  ziekten  te  constateeren.  Het  zonde 
geheel  ondoelmatig  zijn,  dan  eerst  met  de  kond  waterbe- 
handeling aan  te  vangen,  wanneer  deze  verschijnselen  zich 
hebben  voorgedaan;  het  gnnstigste  oogenblik  voor  deze 
geneesmethode  is  dan  reeds  verdwenen. 


L  Den  6n  Jannari  werd  ik  geroepen  bij  H.  £.,  oud  12  jaren. 
Sedert  acht  dagen  had  hij  geklaagd  over  gevoel  van  koude, 
hoofdpijn,  vermoeidheid  in  de  beenen.  Den  B'^  Jan.  was  hij  te 
hed  gaan  liggen.  Ik  nam  den  volgenden  dag  bij  hem  waar,  zeer 
frequenten  pols  en  ademhaling »  heete,  brandende  huid ,  pijn  in  de 
ileocoecaalstreck ,  roode  tong,  in  het  midden  met  eene  witte  streep 
hedekt.  Hij  klaagde  over  pijn  in  den  nek  en  in  het  hoofd. 
Sedert  eenige  dagen  was  er  geen  stoelgang  geweest.  Ik  liet 
sjr.  rhei  toedienen ,  waarop  stoelgang  volgde  en  schreef  10  gr. 
Mur.  Chin  voor ,  's  avonds  te  nemen. '  Toen  ik  hem  om  10  uur 
's  avonds  bezocht,  bepaalde  ik  de  temperatuur.  Zij  bedroeg,  in 
de  okselholte  gemeten,  40°.2C.  Ik  vermoedde  dat  het  kind  lijdende 
was  aan  eene  typhoïde  koorts  en  besloot,  zoo  den  anderen 
dag  de  temperatuur  nog  hoog  was,  terstond  tot  de  behandeling 
volgens  de  afkoelende  methode  over  te  gaan.  Te  meer  werd  ik 
hiertoe  gedrongen,  omdat  ik,  het  kind  vroeger  behandeld  heb- 
bende, wist  dat  het  een  zeer  zwak,  scrofuleus  individu  was, 
dat  bij  eene  exspectatieve  behandeling ,  zooals  het  mij  voorkwam , 
al  zeer  spoedig  zoude  bezwijken.  Toen  dan  ook  den  volgenden 
morgen  de  temperatuur  39^2  bedroeg,  van  geen  lokale  aandoe- 
ning, behalve  van  de  ingewanden  sprake  was  en  de  nacht  slapeloos 
was  doorgebracht,  besloot  ik  terstond  tot  het  baden  over  te  gaan, 
hetgeen  des  te  gemakkelijker  kon  geschieden,  daar  de  ouders, 
die  ik  den  vorigen  avond  van  mijn  voornemen  om  de  afkoelende 
methode  te  bezigen  had  kennis  gegeven,  reeds  eene  badkuip  had- 
den aangeschaft.  Om  10  uur  werd  een  bad  van  20°  C  gegeven, 
waardoor  om  12'/2  uur  de  temperatuur  nog  slechts  38^  was. 
Toen  zij  om  half  zeven  weder  39^  was  werd  het  baden  her- 
haald en  was   de   temperatuur   na   een    kwartier   tot   36^,8  ge- 
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daald.  De  nacht  werd  slapende  doorgebracht.  Den  S*^  Jan.  was 
de  temperatuur  'b morgens-  om  7  uur 39"*,  's  aronds  om  Ö'/a  uur  40**. 
Gedurende  14  dagen  bleef  de  temperatuur  dezen  stand  behouden. 
Tot  den  1&^^  Jan.  werden  34  baden  toegediend.  Sedert  werd  tot 
den  21^"  Jan.  slechts  een  bad  dagelijks  gebruikt,  omdat  het  kind 
er  zulk  een  tegenzin  in  had  gekregen,  dat  het  niet  raadzaam 
werd  geacht,  aangezien  het  bij  het  vooruitzicht  van  te  zullen  ba- 
den in  den  hevigsten  angst  geraakte,  er  meerdere  toe  te  dienen. 
In  het  geheel  werden  er  dus  in  14  dagen  41  baden  toegediend. 
Den  21*^*^  Jan.  begon  de  koorts  langzamerhand  te  verminderen  en 
den  26*^  was  de  temperatuur  normaal.  Gedurende  het  eerste  ge- 
deelte der  ziekte  was  de  diarrhoea  matig  geweest.  Meestal  driemaal 
daaga  hadden  er  dunne  stoelgangen  plaats.  Den  27^*^  ontstond  er 
eene  hevige  diarrhoea,  waarbij  de  krachten  aanmerkelijk  verminder- 
den. Ook  de  temperatuur  begon  zich  weder  te  verheffen.  Onder 
het  gebruik  van  Eztr.  ligo.  Camp.  hield  deze  na  twee  dagen  op. 
Toen  eerst  begon  de  reconvalescentie  een  regelmatigen  gang  te  ver* 
krijgen.    Het  kind  was  in  het  laatst  van  Februari  geheel  hersteld. 

In  geen  der  gevallen  van  typhoïde  koortsen ,  waar  wij 
op  jeugdigen  leeftijd  de  afkoelende  methode  bezigden, 
had  de*  ziekte  zulk  eèn  langdurig  verloop.  Reeds  den 
l*"  Januari  had  het  kind  zich  onwel  gevoeld,  den  6^^ 
eerst  riep  men  mgne  hulp  in,  den  T*"  werd  eerst  met 
baden  aangevangen.  Men  kan  dus  zeggen,  dat  het  kind 
reeds  eene  geheele  week  koorts  bad  gehad,  zonder  dat 
men  afkoeling  had  aangewend.  De  geschiktste  tijd,  die, 
waarop  bij  kinderen  3e  mogelijkheid  bestaat  de  abnor- 
maal verhoogde  warmteproductie  blijvend  te  storen,  was 
voorbij.  De  afkoeling  was  na  elk  bad  zeer  aanzienlijk 
en  bedroeg  minstens  twee  graden.  Niettegenstaande  de 
sterke  afkoeling  mocht  het  toch  niet  gelukken  den  duur 
der  ziekte  te  verkorten  en  ging  deze  haren  bepaalden 
weg,  waarschijnlijk  omdat  het  baden  eerst  na  de 
tweede  week  was  aangevangen.  Ware  hier  de  afkoe- 
lende   methode    niet    toegepast ,   4au   gelooven    wij    dat 
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het  kind  aan  eene  koorts  van   21  dagen  zoude  zijn  be« 
zweken. 

II.  In  het  volgende  geval  had  de  ziekte  reeds  tien  dagen  bestaan » 
voordat  de  afkoelende  methode  werd  gebezigd.   De  heer  D.,  sur- 
numerair aan   het  Postkantoor,  begaf  zich  in  het  laatst  van  De- 
cember naar  Zeeland  en  keerde  den  31»  December  naar  Utrecht 
terng.    Dien  dag  voelde  hij  zich  reeds  ongesteld:  hoofdpijn,  ver- 
moeidheid, verminderde  eetlnst.  Den  Q^Jan.  bezocht  ik  hem  voor  het 
eerst.  Ik  vond  koorts  aanwezig,  beslagen  tong,  klachten  over  hoofd<^ 
pijn.    Ik  schreef  's  avonds  20  grein  Mur.  Chinini  voor.    Den  IC* 
Jan.    (patiënt  had  den   nacht   slapeloos     doorgebracht)    dezelfde 
klachten,  temperatuur  's  morgens  39^,  's  middags  om  4  uur  39*^.5' 
Cbinine,  1  grein  extr.  opii,  's  avonds  te  nemen.  11  Januari  temp.  9 
uur  's  morgens  39^    Er  was  toen  geen  twijfel  meer  of  er  bestond 
eene  typboïde  koorts,  waarom  om  12  uur,  toen  de  temperatuur  39^5 
bedroeg,  een  bad  gegeven  werd.    Toen  's  avonds  de  temperatuur 
weder  dezelfde  hoogte  had  bereikt  werd  het  baden  herhaald.  I^a 
elk   bad   daalde   de  temperatuur  twee  graden.    Den  12a  Januari 
werd  's  morgens  slecht^  eene  temp.  van  38*^  aangetroöen,  om  12 
uur  38  \9.    Toen  word   een   bad   gegeven  en  's  avonds  om  9  uur 
was  de  temp.  slechts  38^9.  Den  anderen  dag  was  de  temp.  's  mor* 
gens  37^9, /s  middags  39°,    waarop    een   bad   werd   toegediend, 
's  avonds  38 \   Den  anderen  dag  (14  Jan.)  werd  niet  gebaad ,  om- 
dat de  temp.   's  morgens  slechts  38^  en  's  avonds  39'  bedroeg  en 
de  toestand  van  den  patiënt  zeer  gunstig  was. 

Den  volgenden  dag  (15  Jan.)  verhief  zich  de  koorts  weder  en 
was  heviger  dan  de  vorige  dagen,  toen  geen  baden  waren  toe- 
gediend. De  temperatuur  was  om  12  uur  reeds  40*^,  zoodat  ter- 
stond' een  bad  werd  gebruikt.  Het  baden  werd  om  6 Va  en,  om 
11  uar  herhaald,  daar  de  temperatuur  weJer  39°.5  bedroeg.  Tot 
den  22°  bleef  de  temperatuur  op  dezelfde  hoogte  en  ging  men 
voort  met  driemaal  daags  een  bad  te  laten  gebruiken.  Eerst 
den  22'*  verminderde  de  koorts,  zoodat  het  geven  van  één  bad 
voldoende  was.  Den  26"*  kon  men  met  baden  eindigen  en  den 
31,1  was  de  temperatuur  normaaL 

Het  herstel  had  spoedig  plaats.  In  dit  geval  scheen  het,  dat, 
hoewel  men  eerst  den  tienden  dag  na  het  begin  der  ziekte  met  het 
baden    kon   aanvangen,   de  koorts  spoedig  geëindigd  zoude  zijn. 


391 

Men  liet  het  baden  een  dag  na,  daar  hieryoor  geene  dringende 
noodzakelijkheid  bestond  en  den  dag  daarop  was  de  temperatuur 
aanmerkelijk  hooger,  zonder  dat  er  van  eenige  complicatie  iets 
te  bemerken  was.  De  koorts  trad  in  het  hooge  stadium ,  dat 
eene  week  aanhield.  Verbolgens  verminderde  zij  en  na  vier  dagen 
was  de  temperatuur  des  morgens  normaal. 

Dit  geval  bewijst  wel  de  noodzakelgkheid  van  niet  te 
spoedig  met  het  baden  te  eindigen  en  het  komt  ons  niet 
onwaarschijnlijk  voor ,  dat  men  eene  spoediger  genezing 
zoude  hebben  verkregen,  indien  men  den  14**»  Januari 
het  baden  niet  had  overgeslagen.  Toch  was  het  verloop 
zeer  gunstig.  Sedert  het  eerste  bad  verdwenen  de  hoofd- 
pijn en  de  slapeloosheid.  De  omstanders  kregen  volstrekt 
niet  den  indruk,  dat  men  met  eene  hevige  ziekte  te 
doen  had,  en  toch,  indien  men  den  gang  der  tempera- 
tuur in  aanmerking  neemt,  de  pijn  in  de  ileocoecaal- 
streek,  de  veelvuldige  stoelgangen,  lijdt  het  geen  twijfel, 
of  men  had  hier  met  een  geval  van  typhoïde  koorts  en 
wel  met  abdominaaltyphus  te  doen. 

Het  gunstig  verloop  is  ook  hier  weder  aan  het  gebruik 
der.  afkoelende  baden  toe  te  schrijven,  waardoor  alle 
hevige  verschijnsels  op  den  achtei^rond  traden. 

III.  Den  16o  December  werd  mijne  hulp  ingeroepen  bij  J.  v. 
H.,  10  jaar  oud.  Sedert  twee  dagen  was  het  kind  ongesteld.  De 
pols  en  ademhaling  waren  zeer  frequent ,  de  tong  beslagen ,  het  aan< 
gezicht  zeer  rood.  De  temperatuur  was  om  3  uur  's  namiddags 
39^4  C.  Den  anderen  morgen  om  9  uur  38°.9,  om  1  uur  39M. 
Ik  vermoedde,  bij  afwezigheid  van  eenig  lokaal  lijden,  dat  men 
hier  met  eene  beginnende  typhoïde  koorts  te  doen  had ,  waarom 
een  bad  van  19^  C  werd  gegeven.  Hot  kind  viel  hierop  in  slaap 
en  's.avonds  om  9  uur  was  de  temperatuur  slechts  33^.5.  De  nacht 
was  rustig.  Den  anderen  morgen  om  9  uur  temp.  38"^,  om  2  uur 
39^8.  Wederom  werd  een  bad  gegeven;  de  temp.  was  om  9  uur 
's  avonds  38\5.  Den  volgenden  morgen  om  9  uur  37^,  ten  vijf  uur 
39%8^  nogmaals  een  bad,  's  avonds  om  9V3  nur  temperatuur  37°.  Den 
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20o  December  is  de  temperatuur  om  9  uur  37®,  ten  4  ure  38<^, 
om  10  uur  37**.  Natuurlijk  werd  dezen  dag  niet  gebaad^  eyenmin 
als  den  volgenden  toen  do  temperatuur  weder  normaal  was.  Bin- 
nen Tier  dagen  was  het  kind  geheel  hersteld. 

In  dit  geval  had  men  met  eene  zeer  lichte,  beginnende 
typhoïde  koorts  te  doen,  die  onder  het  spoedig  gebruik 
der  baden  zeer  snel  eindigde  en  tot  geen  e  verdere  ont- 
wikkeling kwam.  Tevens  blijkt,  dat,  niettegenstaande 
de  hevigheid  der  koorts,  tengevolge  van  het  baden,  de 
krachten  zeer  weinig  afnamen  en  het  herstel  zeer  spoedig 
plaats  had. 

Een  zeer  snel  en  gunstig  verloop  namen 'wij  ook  in 
het  volgende  geval  waar. 

IV.  N.  C,  oud  vier  jaren,  zusje  van  den  knaap  wiens  ziekte- 
geschiedenis bij  eene  vroegere  gelegenheid  is  vermeld,  1)  werd 
den  31*  December  ongesteld.  Den  eersten  Januari  vond  ik  dit 
kind  ten  4'/2  uur  's  namiddags  met  een  temp.  van  40 \6.  Het 
was  zeer  onrustig,  de  wangen  waren  rood,  de  tong  beslagen, 
dunne  stoelgangen.  Den  volgenden  dag  was  de  temperatuur  zeer 
hoog ,  zij  bedroeg  des  avonds  ten  9  ure  nog  39^.6.  Een  bad  werd 
toegediend  en  om  10.15  uur  was  de  temperatuur  slechts  37o.6. 
De  nacht  werd  werd  rustig  doorgebracht.  Den  anderen  morgen 
trefien  wij  om  9  uur  eeite  temperatuur  van  38',  om  12.30  39'. 
Ken  bad  werd  gegeven ;  de  temperatuur  daalde  op  37°.6.  Om  zes 
uur  was  zij  weder  tot  39^  geklommen,  het  bad  werd  herhaald 
en  de  temperatuur  daalde  weder  tot  37°.6.  Nogmaals  werd  om 
10  uur  's  namiddags  gebaad,  toen  de  temperatuur  39^6  was,  met 
het  gevolg  dat  een  half  uur  na  het  bad  de  temperatuur  tot  37\4 
daalde. 

Eeeds  den  4"  Januari  bleek  het,  dat,  tengevolge  van  het  baden, 
de  hevigheid  der  koorts  verminderd  was.  Immers  om  9  uur  was 
de  temperatuur  slechts  37°.6  en  bereikte  het  maximum  om  6.25 
des    namiddags,    namelijk    39^     Om    7    uur   werd   een  bad  ge- 


1)  Nederlaudsch  Archief  voor  Natuur-  en  Geneeskunde,  deel  V, 
pag.  158. 


893 

^eren,  waardoor  de  temperatuur  op  86°  werd  gebracht.  Sedert 
dien  dag  steeg  de  temperatuur  niet  meer  boren  de  normale. 
Het  maximum  bedroeg  den  vijfden  Januarij  37^4^,  den  zesden  S7\ 
Qet  koortsproces  was  afgeloopen  en  de  zieke  was  binnen  veertien 
dagen  hersteld. 

In  dit  geval  verkrijgen  wij  den  indrnk,  alsof  door  het 
gebruik  der  baden  de  ziekte  plotseling  was  afgebroken, 
■waarvan  wij  de  mogelijkheid  bij  kinderen,  zoo  zij  in  den 
aanvang  der  ziekte  onder  deze  behandeling  komen,  niet 
meer  betwijfelen. 

In  het  volgende  geval  werd  onze  hulp  wat  later  inge- 
roepen.    De  ziekte  duurde  derhalve  ook  langer. 

V.  M.  F.,  oud  drie  jaren,  was  reeds  sedert  acht  dagen  ziet, 
toen  ik  den  27^  Maart  haar  bezocht.  Het  kind  had  diarrhoea ,  eene 
beslagen  tong,  frequente  pols  en  ademhaling;  op  de  huid  bevon- 
den zich  een  twintigtal  verspreide  lichtbruine,  verheven  vlekken, 
papulae.  De  morgentemperatuur  was  39°,  de  avondtemperatuur 
39^8.  Daar  er  geen  twijfel  moer  bestond  of  men  had  met  abdomi- 
naaltyphus   te  doen,    werd  den  29"  met  het  baden  aangevangen. 

Dagelijks  werden  twee  of  drie  baden  gegeven.  Na  drie  dagen 
werd  de  toestand  iets  gunstiger.  De  temperatuur  Was  's  mor- 
gens 38°.6,  het  kind  sliep  rustig  en,  hoewel  het  er  bleek  en 
vermagerd  uitzag,  gaf  het  niet  zulk  een  slechten  indruk  als  in 
den  aanvang.  De  koorts  bleef  aanhouden  en  men  ging  voort 
met  baden  tot  den  6"  April.  Toen  begon  de  temperatuur  te 
verminderen  en  was  den  8»  normaal.  Het  kind  was  wel  verzwakt 
maar  herstelde  spoedig. 

In  dit  geval  had  de  typhoïde  koorts  reeds  te  lang  be- 
staan om  zulk  een  gunstig  resultaat  te  verkrijgen  als  in 
de  beide  voorgaande  gevallen  was  waargenomen.  De 
koorts  duurde  dan  ook  onder  de  koudwaterbehandeling 
b^na  veertien  dagen,  terwijl  zij  reeds  meer  dan  eene 
week  voor  de  aanwending  der  baden  had  bestaan. 

Merkwaardig   is    ook   in    dit  geval,   dat  kort  na  het 
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aanwenden  van  het  kondwaterbad ,  alle  verschijnsels  der 
ziekte  minder  hevig  werden.  De  diarrhoea  hield  ook 
zeer  spoedig  op. 

VI.  Den  29'*  Maart  werd  ik  geroepen  bij  den  heer  H.  wiens 
zoon ,  17  jaren  oud,  wegens  hoofdpijn  te  bed  lag.  Ik  vond  hem 
klagende  over  hevige  pijn  aan  het  voorhoofd  boven  de  oogen 
en  den  neus.  De  tong  was  zeer  beslagen,  de  pols  niet  frequent. 
Ik  liet  koude  omslagen  en  wasscbiugen  van  het  hoofd  maken 
en  schreef  decoct.  Tamar,  met  eene  zeer  geringe  hoeveelheid 
Tartar.  emetic.  voor.  De  temperatuur  was  den  volgenden  mor- 
gen S9.5,  's  avonds  40\  De  hoofdpijn  was  zoo  hevig,  dat  patiënt 
aanhoudend  kermde,  zoodat,  toen  Vrijdag,  den  I'*  April,  nog 
geene  verandering  in  den  toestand  was  opgetreden,  men  tot  het 
baden  overging,  omdat  men  vermoedde  met  eene  typhoïde 
koorts  te  doen  te  hebben.  Des  middags  ten  4  ure  werd  een 
bad  van  22^  C  gegeven  en  de  patiënt  er  een  half  uur  inge« 
laten.  Eeeds  in  het  bad  begon  de  hoofdpijn  te  verminderen 
en,  nadat  de  patiënt  te  bed  was  gebracht,  viel  hij  in  een  rustigen 
slaap,  die  tot  elf  uur  duurde.  Toen  was  de  temperatuur  40^.2 
en  word  het  baden  herhaald.  De  nacht  was  vrij  rustig.  Den 
anderen  morgen  nam  men  waar,  dat  de  temperatuur  #39^5  bedroeg 
en  dat  de  borst  en  buik  met  eene  menigte  kleine  vlokken  ^pete- 
chiae)  bedekt  was.  Het  bleek  dus,  dat  men  met  cxanthematische 
typhus  te  doen  had.  Denzelfden  dag  werd  nog  een  bad  gegeven 
even  als  den  volgenden.  Sedert  weigerde  de  patiënt  in  het  bad 
te  gaan  en,  daar  hij  de  laatste  maal  een  vreeselijk  misbaar  had 
gemaakt ,  besloot  men  het  baden  te  staken.  Intusschen  was  na 
het  gebruik  der  baden  de  gang  der  temperatuur  veranderd, 
's  Morgens  was  zij  altijd  hooger  dan  's  middags  ten  drie  ure,  wan- 
neer de  temperatuur  haar  minimum  bereikte  van  38^8.  Daarna 
steeg  zij  weder ,  was  te  middernacht  het  hoogst ,  39^.8 ,  's  mor- 
gens 39^2,  Na  vijf  dagen  was  de  temperatuur  's  morgens  weder 
het  laagst,  38^5  en  's  avonds  tusschen  vijf  en  zeven  uur  het  hoogst, 
^9^  Vervolgens  verminderde  zij  regelmatig  en  was  den  U^  April 
weder  normaal.  De  krachten  van  den  patiënt  waren  wel  ver* 
minderd,  maar  toch  was  de  toestand  vrij  wat  minder  ongunstig, 
dan  die,  welke  na  verloop  van  exanthematischen  typhus  bij  eene 
exspectatieve  behandeling  wordt  waargenomen.    Gedurende  tien 
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dagen   was  'saFonds  eene   gifl   ran  16  grein  sulf.   Chinini  toe- 
gediend. 

Opmerking  verdient  in  dit  geval  het  veranderen  van 
den  tijd,  waarin  het  maximum  en  minimum  der  tempera- 
tuur wordt  aangetroffen  na  het  gehruik  van  koude  baden. 
Het  is  door  Liebermeister  1)  meermalen  bij  typhus 
abdominalis  waargenomen.  Wij  twijfelen  er  niet  aan  of, 
indien  men  in  dit  geval  meerdere  baden  had  kunnen  aan- 
wenden, het  verloop  zoude  nog  gunstiger  geweest  zijn, 
omdat  men  reeds  in  den  aanvang  de  afkoelende  methode 
had  gebezigd.  Toch  hadden  de  baden,  in  het  hevigste 
der  ziekte  aangewend,  een  goed  gevolg  en  droegen  vooral 
zeer  veel  bij  om  het  lijden  van  den  patiënt  te  verlichten. 
Zij  bevrijdden  hem  van  hoofdpijn  en  slapeloosheid  en 
verminderden  de  koorts,  terwijl  het  verloop  der  ziekte 
van  korten  duur  was. 

Werpen  wij  een  blik  op  de  hierboven  medegedeelde 
gevallen,  dan  blijkt  daaruit,  iets  waarop  wij  reeds  vroe- 
ger gewezen  hebben,  dat,  hoe  meer  in  den  aanvang  der 
ziekte  men  den  patiënt  aan  de  koudwaterbehandeling  kan 
onderwerpen ,  des  te  spoediger  de  genezing  plaats  heeft. 
In  het  eerste  geval  had  de  ziekte  ongeveer  acht  dagen 
bestaan,  in  het  tweede  insgelijks.  Even  zoo  in  het  vijfde. 
Niet  voor  na  veertien  dagen  had  in  alle  deze  gevallen 
remissie  der  koorts  plaats.  In  het  derde  geval  begon  men 
reeds  den  derden  dag  te ,  baden  en  twee  dagen  hierna 
was  de  koorts  geëindigd.  In  het  vierde  begon  men  den 
tweeden  dag  te  baden  en  eveneens  was  op  den  derden 
dag  het  kind  koortsvrij. 


X)  Aas  der  Medicinischcn  Kliuik  zu  Basel. 
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Dit  is  het  groote  voordeel  in  de  privaatpraktijk  aan 
de  afkoelende  methode  hij  typhoïde  koortsen  verhoDden, 
dat  men  de  lijders  vroegtijdig,  in  den  aanvang  der  ziekte, 
hieraan  kan  onderwerpen  en  daardoor  betere  resultaten 
verkrggt,  den  duur  der  ziekte  aanmerkelijk  meer  verkort, 
dan  in  de  ziekeninrichtingen ,  waar  men  de  lijders  eerst 
onder  behandeling  krijgt  in  een  vergevorderd  tijdperk  der 
ziekte ,  waarin  natuurlijk  de  voorwaarden  voor  eene  spoe- 
dige genezing  door  af  kpel^nde  baden  minder  gunstig  zijn. 


OVER    OEN    STEUN    DER    OO&EN   BIJ   BLÖEOS 
AANDRANG  DOOR  UITADEMIN6SDRUKKING. 


BOOR 

F.    C.    DONDERS. 


In  den  nazomer  van  het  vorig  jaar  viel  mij  het  voorrecht 
ten  deel,  raet  mijnen  vriend  William  Bowman,  den 
beroemden  Charles  Darwin  een  bezoek  te  brengen, 
waarvan  de  aangename  indruk  mij  onuitwisehbaar  is  bij- 
gebleven. Na  veel  belangrijks  gezien  en  gehoord  te  heb- 
ben, vroeg  Darwin  ons  oordeel  aangaande  de  bewering 
van  Sir  Charles  Bell:  „ dat  drukking  der  oogleden  de 
oogen  tegen  den  nadeeligen  invloed  van  bloedsaandrang, 
bij  krachtige  of  aanhoudende  exspiratorische  werking  zou 
beschermen."  Uit  het  oogpunt  der  gelaatkunde,  waarmede 
hij  zich  bezig  hield,  verklaarde  hij  aan  deze  vraag  hoog 
gewicht  te  hechten.  Na  eenige  wisseling  van  gedachte 
gaf  hij  zijn  verlangen  te  kennen,  de  vraag  schriftelijk  door 
mij  beantwoord  te  zien.  't  Was  een  taak,  die  ik  gaarne 
op  mij  nam,  en  waarvan  ik  getracht  heb  mij  te  kwijten. 
Hierbij  dan  nu  .  het  antwoord ,  ik  mag  wel  zeggen ,  — 
„responsum,  si  non  satis  clarum  et  indubium,  satiscerte 
tardum.** 

De  bedoelde  plaats  van  Bell  vind  ik  in  het  second 
Pari  of  the  'paper  on  the  JHer^ea  of  the  OrUi ,  voorgedragen 
in  de  zitting  der  Eoyal  Society  van  19  Juni  1823.  De 
plaats  luidt,  als  volgt: 

„During  the  state  of  excitement  of  the  respiratory  organs, 
a  very  extensive  consent  of  the  muscular  frame  is  neces- 
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sary  te  bind  together  and  support  the  textures ,  that  they 
may  bear  the  strain,  either  during  violent  efforts  of  the 
body,  or  in  coughing,  sneezing , . etc.  We  may  take  the 
act  of  sneezing  as  a  familiar  exemple.  of  the  manner  in 
which  the  eye  is  guarded  during  a  sudden  and  violent 
act  of  ezspiration. 

„At  the  instant  of  this  convulsive  action  of  the  respi- 
ratory  muscles ,  a  violent  impulse  is  communicated  to  the 
head  along  the  column  of  blood  in  the  vessels  of  the 
head  and  neck.  Every  body  is  sensible  oftheeyeflashing 
light  at  this  moment;  bad  the  cause  is  mistaken,  for  it 
is  supposed  to  be  the  impulse  of  blood  forced  into  the 
eye;  whereas  it  is  the  contraction  of  the  eye-lids  to 
counteract  the  force  of  this  impulse,  and  to  guard  the 
delicate  textnre  of  the  eye,  If  we  tap  the  eye  with  the 
finger  when  the  eye-lids  are  closed ,  we  shall  be  sensible 
of  the  sparks  of  light.  We  may  produce  the  same  by 
suddenly  and  forcibly  closing  the  eye-lids  in  the  dark; 
but  in  sneezing,  the  compression  is  both  more  rapid  and 
more  forcible,  and  as  the  impulse  through  the  column 
of  the  blood  from  behind,  and  the  resistance  of  the 
mnscle  on  the  fore  part,  the  sparks  are  more  brilliant. 
If  the  eye-lids  be  held  open  during  the  act  of  sneezing ,  no 
sensation  of  light  will  be  experienced,  becanse  the  con- 
traction of  the  eye-li^s  npon  the  eye-ball  is  prevented." 

„Cau  we  believe  this  action  of  the  muscle  of  the  eye- 
lids,  in  combination  with  the  action  of  the  respiratory 
muscles,  to  be  through  an  accidental  connexion?  Is  it 
not  rather  a  provision  to  compress  and  support  the  vas- 
cular  system  of  the  eye,  und  to  guard  it  against  the 
violent  rush  of  blood  which  attends  certain  acts  of  re- 
spiration  ?  If  we  open  the  eye-lids  of  a  child  to  examine 
the   eye   while   it  is  crying  and  struggliug  wit  passion, 
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by  taking  oflf  the  natnral  support  from  the  eye,  the  blood 
at  the  same  time  being  forced  violently  into  the  head  by 
the  act  of  respiratioa^  we  shall  see  the  conjunctiva  sud- 
denly  fill  with  blood,  and  the  eyelid  everted." 

Ts  déze  voorstelling  van  Sir  Charles  Bell  aanne- 
melijk? Is  het  waar,  dat  de  vaten  en  het  oog  zelf  door 
drukking  der  oogleden  tegen  den  hevigen  aandrang  van 
bloed  bij  verhoogde  exspiratie- drukking  worden  beschermd? 

Vooreerst,  de  feiten,  waarvan  de  beroemde  schrijver 
uitgaat,  zijn  juist.  Bij  verhoogde  uitademingjsdrukking 
(persen,  blazen  enz.)  ,  bij  het  aanhoudend  schreien  van 
kinderen  én  bij  uitademingsschokken  (hoesten,  niezen 
enz.)  is  zeker  in  den  regel  contractie  van  den  musculus 
orbicularis  waar  te  nemen.  Soms  contraheert  zich  alléén 
de  pars  orbitalis ,  veelal  echter  ook  dé  pars  palpebralis , 
en  bij  hevige  schokken  ziet  men  niet  zelden  de  hand 
onwillekeurig  op  de  oogleden  leggen,  als  ware  het  om 
den  oogbol  beter  nog  te  steunen  en  te  beschermen. 

Ten  anderen ,  weten  wij ,  dat  de  uitademingsdrukking 
bij  haar  ontstaan  de  bloedsdrukking  verhoogt  en  dus 
de  vaten  uitzet.  Dit  vermag  reeds  de  drukking  der 
gewone  .uitademing  en  in  hoogere  mate  natuurlijk  de 
versterkte. 
,  Twee  factoren  zijn  hierbij  werkzaam. 

Eerstens^  directe  vermeerdering  der  bloedsdrukking  in 
de  slagaderen.  Zij  is  gemakkelijk  te  constateeren  ,  wanneer 
men  gelijktijdig  de  bloedsdrukking  en  de  adembewegingen 
of  de  aderahalingsdrukking  registreert.  Bij  konijnen  is  de 
invloed  der  ademhaling  zoo  eenvoudig  mogelijk.  Hier  stijgt 
de  bloedsdrukking,  zoolang  de  uitademing,  en  daalt,  zoolang 
de  inademing  duurt.  Meer  ingewikkeld  is  de  verhouding 
bij    den    hond.     Wel    stijgt   hier   ook  de  bloedsdrukking 
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(aanvankelijk  zelfs  snel)  met  het  begin  der  uitademing, 
maar  al  spoedig  neemt  ze  weder  af,  —  lang  vóór  de  uit- 
ademing ten  einde  is ;  en  evenzoo  ma^akt  de  bij  de  inade- 
ming meestal  wat  versnelde  daling  doorgaans  reeds  weder 
voor  rijzing  plaats,  vóór  nog  de  uitademing  is  begonnen. 
Op  deze  afwijking  van  de  respiratie -phasen  oefent  de  door 
die  phasen  gewijzigde  duur  der  hartsperioden  kennelijk 
invloed  uit.  Voor  een  deel  althans  is  het  dalen  der 
bloedsdrukking  vóór  het  einde  der  uitademing  van  het 
allengs  langer  worden  der  hartsperioden,  het  rijzen  vóór 
het  begin  der  uitademing  van  het  allengs  korter  worden 
dier  perioden  afhankelijk.  Voor  een  deel\  zeg  ik:  want 
ook  bij  den  gelijkmatigen  duur  der  hartsperioden,  die 
aan  de  langzame  met  gehuil  verbondene  adembewegingen 
vanden  hond  eigen  is  en  door  sectie  der  nn.  vagi  regel- 
matig wordt  verki'egen ,  begint  ook  de  bloedsdrukking 
lang  voor  het  einde  der  uitadoming  weder  te  dalen.  Het- 
zelfde nu  moet  ook  gelden  voor  den  mensch.  Men  mag 
dus  aannemen,  dat  sterke  uitademingsdrukking  hier  aan- 
vankelijk een  aanzienlijke  verhooging  der  bloedsdrukking 
in  de  slagaderen  veroorzaakt,  maar  dat  deze,  ook  bij 
het  aanhouden  der  uitademingsdrukking,  spoedig  voor- 
bijgaat. Velerlei  oorzaken  zijn  hierbij  in  het  spel,  wier 
analyse  mij  te  ver  zou  leiden:  genoeg,  dat  het  factum 
vaststaat  1). 

Tweedene,  werkt  de  uitademingsdrukking  op  de  aderen. 
Legt  men  de  vena  jugularis  tot  nabij  den  thorax  bloot, 
zoo  ziet  men  haar  bij  elke  inademing  samenvallen,  bij  elke 
uitademing  weder  opzwellen.  Wel  is  waar,  komt  hetbloed 


1)  Seeds  in  1867  deed  ik  een  aantal  proeven  over  het  verband 
der  bloedgdrutking  tot  de  ademhalingsphasen ,  die  ik  dezer  dagen 
hoop  te  publiceeren. 
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niet  uit  den  thorax  in  de  aderen :  drukt  men  de  ader 
op  een  bepaald  punt,  zoo  wordt  ze  boven  de  samea- 
gedrukte  plaats  terstond  gevuld,  maar  blijft,  ook  tijdens 
de  uitademing,  onder  die  plaats  ledig.  De  klapvliezen 
sluiten  dus,  wanneer  zij  niet  insufficiënt  zijn,  den  terug- 
keer van  het  bloed  uit  den  thorax  af.  Maar  genoeg  is 
het,  dat  het  gedurende  de  exspiratie  onder  stijgende  druk- 
king in  de  ader  wordt  teruggehouden :  de  invloed  hiervan 
moet  zich  in  het  geheele  stelsel  doen  gevoelen. 

Twee  oorzaken  werken  dus  samen ,  om  bij  hoogere  uit- 
ademingsdrukking  de  bloedsdrukking  in  de  kleine  vaten 
en  in  de  capillaria  te  doen  stijgen:  de  versterkte  aandrang 
en  de  belemmerde  afvoer.  Van  deze  beide  werkt  de  laatste 
minder  plotseling,  minder  hevig  wellicht ,  maar  zeker  meer 
aanhoudend  dan  de  eerste ,  —  deze  overigens  versnellend , 
gene  vertragend  op  den  bloedstroom. 

Zijn  nu  ook  aan  de  oogen  bij  krachtige  exspiratie  ver- 
schijnselen te  constateeren ,  van  de  verhoogde  bloedsdruk- 
king afhankelijk?  En  mag  men  aannemen,  dat  de  vaten 
en  de  oogen  zëlven  door  de  oogleden  tegen  bloedsaan- 
drang  worden  beschermd? 

Bij  het  onderzoek  dier  vragen ,  beschouwen  wij  achter- 
eenvolgens de  uitwendige,  de  intra-oculaire  en  de  retro- 
oculaire  vaten. 

Tot  de  uiiwendige  vaten  van  het  oog  hehooren  vooreerst  de 
kronkelende  arteriae  ciliares  anteriores ,  die  nabij  de  cornea 
de  selerotica  doorboren,  om  in  het  inwendig  vaatstelsel 
over  te  gaan,  maar  vooraf  kleine  takjes  afgeven,  deels 
diepe ,  op  en  in  de  selerotica  en  op  den  rand  der  cornea , 
deels  oppervlakkige,  die  zich,  aan  de  cornea  gekomen, 
als  arteriae  conjunctivales  anteriores  in  het  bindvlies 
ombuigen.     Op    eenigen    afstand    nu    van    den   rand  der 
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comea  ziet  men  de  fijnste  vertakkingen  van  deze  ziek 
door  ^talrijke  anasomoses  vereenigen  met  die  der  arteriae 
conjunctivales  posteriores,  die  van  de  zijde  der  oogleden 
in  het  bindvlies  dringen.  —  Op  gelijke  wijze  verhouden 
zich  de  correspondeerende  aderen ,  de  venulae  conjunc- 
tivales anteriores  en  posteriores,  wier  lumen  twintig 
malen  grooter  zijn  kan  dan  dat  der  slagaderen:  geen 
wonder  dus,  dat  het  bloed  in  deze  onder  geringe  druk- 
king hoogst  langzaam  vloeit,  —  opmerkelijk  genoeg, 
bij  matige  vulling  en  onzekere  beweging  op  zekere  afstanden 
afgebroken  door  plekken  van  louter  bloedvocht,  zonder 
ligchaampjes.  Nog  meer  merkwaardigs  leveren  de  venae  con- 
junctivales anteriores.  Zij  staan  in  gemeenschap  met  de 
diepe  aderen ,  waarin  ze  zich  ombuigen  nabij  de  comea  en 
waarin  ze  haar  bloed  plegen  uit  te  storten ;  maar  bij  eenige 
irritatie  ziet  men  de  fijnste  vertakkingen,  waardoor,  zooals 
ik  boven  vermeldde ,  de  venae  conjunctivales  anteriores  en 
posteriores  onderling  samenhangen ,  zich  verwijden ,  en  nu 
keert  de  bloedstroom,  na  een  oogenblik  van  vertragingen 
stilstand ,  zich  om ,  en  het  bloed  stroomt  door  de  uitgezette 
en  nu  gelijkmatig  gevulde  vaten  van  de  'zijde  der  cornea 
en  voor  een  deel  zelfs  uit  de  venae  profundae  naar  de  venae 
conjunctivales  posteriores.  Al  deze  verschynselen  zag 
ik  in  de  conjunctiva  van  den  mensch,  in  vivo,  bij  zonlicht 
met  het  mikroskoop,  en  vond  zoodoende  veel  wat  het 
onderzoek  van  kunstmatige  injecties  niet  leeren  kan. 
Wat  de  diepe  venae  betreft ,  die  ontspringen  uit  het  fijne 
net  om  de  cornea ,  versterken  zich  met  enkele  aderen ,  die 
door  het  voorste  deel  der  sclerotica  naar  buiten  treden, 
loopen,  meestal  zonder  kennelijk  verband  tot  de  arteriae 
ciliares  anteriores,  over  de  sclerotica  (als  venae  episclero- 
ticae)  en  zijn  voor  sterke  uitzetting  vatbaar.  Die  uit- 
zetting nu  zien  wij  in  deze  venae,  en  vooral  in  die  der 
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conjunctiva,  bij  aanhoudende  exspiratie-drukking  en  bij 
iedere  drukking  der  aderen  aan  den  hals.  Hetzelfde  ge- 
schiedt voorts  bij  irritatie  van  het  oog ,  ook  bij  het  schreien. 
Maar  de  slagaderen,  zoowel  de  groote  als  de  kleine,  ver- 
anderen daarbij  weinig  van  lumen.  Nu  is  het  een  feit, 
dat  krachtige  uitademingstooten ,  bij  hevig  hoesten  of 
braken  en  vooral  bij  niezen,  enkele  malen  tot  ruptuur 
dier  kleine  vaten  aanleiding  geven-.  Men  ziet  dan  in  en 
vooral  onder  de  conjunctiva  een  klein  bloed-extravasaat 
ontstaan,  dat  zich  door  den  druk  der  gesloten  oogleden 
of  hij  het  knippen  spoedig  over  een  groote  oppervlakte 
verbreidt  en  binnen  eenige  dagen  verdwijnt,  zooals  hét 
is  ontstaan,  —  zonder  eenigerlei  stoornis  of  pijn.  Waar 
het  stoeten  geldt,  mag  men  de  ruptuur  in  de  kleine 
arteriolae  verwachten.  Zonder  sterke  uitadémingsstooten , 
ziet  men  bij  ontsteking  tusschen  de  sterk  uitgezette  ve- 
neuse  vaten  vaak  kleine  bloed-extravasateu.  —  Van  veel 
beteekenis  zijn  die  bloedsuitstortingen  niet,  in  geen  der 
beide  gevallen.  Van  veel  belang  schijnt  dus  ook  de  steun 
der  oogleden  voor  die  uitwendige  vaten  niet  te  zijn ;  maar  dat 
hij  niet  ontbreekt ,  en  bijgevolg  met  beperking  der  uitzetting 
de  ruptuur  helpt  afweren,  dat  staat,  dunkt  mij,  vast. 

De  inira-oculaire  vale»  vormen  twee  stelsels,  dieonder- 
ling  nog  minder  samenhangen  dan  de  uitwendige:  a,  het 
stelsel  der  uvea  (chorioïdea,  pars  ciliaris  en  iris)  met 
de  arteriae  ciliares  anteriores  en  posteriores  longae  in 
het  voorste  deel ,  de  ciliares  posteriores  breves  in  het 
achterste  deel,  en  in  het  midden  de  gemeenschappelijke 
venae  vorticosae;  5.  dat  der  retina,  in  de  retina  zelve 
geheel  zelfstandig  en  alleen  buiten  haar ,  in  het  stroma  van 
den  nervus  opticus,  met  het  stelsel  der  uvea  eenigszins 
samenhangende.  Leb  er 's  meesterlijke  beschrijving  vsm 
deze  vaten  laat  niets  te  wenschen  over* 
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De  intraoculaire  vaten  vinden  vooreerst  een  steun  in 
den  gespannen  toestand  van  den  oogbol  en  in  den  groot^n 
elasticiteitsmodulus  zijner  vliezen:  op  den  uitwendigen 
steuo  komt  het  blijkbaar  aan ;  want  niet  de  bloedsdruk- 
king,  als  zoodanig,  brengt  gevaar ,  maar  alléén  de  bovenma- 
tige uitzetting.  In  het  oog  nu  kan  ,  bij  plotseling  verhoogde 
bloedsdrukking ,  de  uitzetting  der  vaten  slechts  zooveel 
bedragen,  als  in  het  oog  aan  ruimte  wordt  gewonnen  1). 
Nu  is  het  wel  denkbaar ,-  dat  de  uitzetting  zich  tot  enkele 
vaten  bepaalt  en  in  dez3  een  hoogen  graad  bereikt.  Men 
zou  bijv.  kunnen  onderstellen ,  dat  bij  krachtigen  bloeds- 
aandrang  de  slagaderen  en  capillaria  sterk  worden  uitge- 
zet, terwijl  gelijktijdig  het  bloed  langs  de  venae  wordt 
uitgeperst.  Maar  bij  een  begin  van  uitzetting  der  slag- 
aderen kan ,  in  het  netvlies  althans,  de  afvoer  langs  de  ade- 
ren veeleer  belemmerd  worden.  Dit  leert  ons  de  door  van 
Trigt  ontdekte  pulsus  venosus,  die  in  vele  oogen  aan  één  of 
meer  aderlijke  takken  der  papilla  nervi  optici  voorkomt. 
Deze  worden  bij  het  intreden  der  bloedgolf  in  de  arte- 
ries samen  gedrukt  en  volgen  daarbij,  zooals  een  gezette 
beschouwing  mij  leerde,  natuurlijk  in  omgekeerden  zin, 
nauwkeurig  en  volkomen  isochron  al  de  phasen  der  sphyg- 
mographische  curve.  Klaarblijkelijk  ligt  de  grond  van 
dat  merkwaardig  verschijnsel  in  de  systolische  drukkings- 
verhooging  der  vochten  van  het  oog,  die  juist  nabij  den 


1)  Hoe  die  ruimte  onder  verhoogde  inwendige  drukking  toe- 
neemt, werd  elders  (Archiv  f.  Ophthalmologie  B.  XVI,  1870), 
in  verband  met  de  theorie  van  den  ophthalmo-tonometer ,  nader 
volgens  mijne  lessen  ontwikkeld:  drie  factoren  dragen  daartoe  bij  , 
de  vormverandering  van  den  oogbol,  die  bij  verhoogde  drukking 
meer  tot  den  kogelvorm  nadert,  de  uitrekbaarheid  der  vliezen 
en  de  uitpersing  van  Ijmpha,  die  naar  de  onderzoekingen  van 
Schwalbe(Schultze'8  Archir.  1869)  in  het  oog  gevonden  wordt. 
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uitgang,  waar  de  inwendige  drukking  hét  laagst  is,  de 
aderen  afplat.  Zoo  snijdt  de  systolische  uitzetting  der 
slagaderen ,  door  den  afvoer  van  het  aderlijke  bloed  te 
belemmeren,  zich  zelven  tijdig  den  pas  af.  Bovendien, 
zooals  ik  reeds  vroeger  betoogde  1),  is  de  bloedsomloop 
in  de  chorioidea  regulator  van  dien  in  het  netvlies. 

Maar  er  is  meer. 

Met  veel  zorg  heeft  Dr.  Adam  tik,  uit  Kasan,  in  het 
laboratorium  van  Prof.  Bering  te  Weenen,  de  drukking 
der  vochten  in  het  oog  onderzocht  in  verband  met  de 
bloedsdrukking,  en  zijne  proeven  alhier  onder  mijne  oogen 
herhaald  en  uitgebreid.  Door  gelijktijdige  bepaling  heeft 
hij  bewezen ,  dat  verhoogde  bloed  sdrukking  regelmatig 
door  verhoogde  spanning  der  vochten  in  het  oog  als  op  den 
voet  gevolgd  wordt.  Deze  verhoogde  spanning  nu,  die  op 
uitzweeting  onder  verhoogde  drukking  berust,  is  een 
nieuwe  steun  voor  de  vaten  en  staat  ook  bij  meer  aan- 
houdende exspiratle -drukking  aan  buitengewone  uitzetting 
in  den  weg. 

Zoo  zien  wij  de  vaten  van  het  inwendige  oog  op  meer 
dan  eene  wijze  tegen  bovenmatige  uitzetting  gevrijwaard. 
Zij  verkeeren  in  een  toestand ,  niet  ongelijk  aan  dien 
der  heri^envaten  ,  waarop  wij  spoedig  terugkomen. 

Is  dan  nu  aan  de  vaten  van  hét  inwendige  oog 
nog  eenig  effect  van  respiratiedrukking  te  herkennen? 

Aan  het  in  een  dun  glazen  buisje  uit  de  oogkamer 
opgestegen  waterachtig  vocl\t  heb  ik  reeds  vóór  vele 
jaren  de  pols  bewegingen  gezien,  maar  geen  rhythmus  der 
respiratie.  Ludwig  bracht  een  manometer  in  het  oog 
en  kwam ,  naar  ik  meen ,  tot  heizelfde  resultaat.  Naar 
de  methode  van  Adamük  kan  men  in  de  drukking  van 


X)  Archiv  f.  Ophthalmologie.  B,  I, 
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het  wateraclitfg  vocht  op  een  luchtblaas ,  aan  het  einde 
van  een  met  de  oogkamer  communiceerend  glazen  buisje, 
de  polfibewegingen  uren  lang  onder  het  mikroskoop  on- 
gestoord gadeslaan ,  terwijl  het  dier  in  curare-paralyse 
verkeert  en  de  ademhaling  kunstmatig  wordt  onderhouden. 
Maar  om  den  invloed  van  de  normale  of  versterkte  adem- 
halingsdrukking  te  onderzoeken,  schiet  ook  deze  methode 
te  kort.  Aan  twee  voorwaarden  zou  zij ,  namelijk ,  moeten 
voldoen  :  de  kop  van  het  dier  zou  onbewegelijk  moeten  blij- 
ven en  de  oogen  zouden  door  de  spieren  niet  mogen  gedrukt 
worden.  Daartoe  nu  is  de  gecurariseerde  toestand  een 
volstrekt  vereischte.  Zelfs  wanneer  men  al  de  oogspieren 
heeft  doorgesneden  en  de  oogleden  verwijderd,  blijft  er 
nóg  twijfel  over,  althans  bij  versterkte  adembeweging, 
of  men  de  waargenomen  schommelingen  aan  drukkings- 
veranderingen  door  gewijzigde  ademhalings-drukking  mag 
toeschrijven  ;  want  —  de  daarbij  onvermijdelijke  beweging 
van  den  kop  houdt  gelijken  rhythmus  met  de  adembe- 
weging en  zou  dus  de  directe  oorzaak  kunnen  zijn  van 
de  waargenomen  schommelingen. 

Met  behulp  van  den  oogspiegel  hoopte  ik  vooral  bij 
den  hond  minder  dubbelzinnige  resultaten  te  verkrijgen. 
In  het  hondenoog ,  namelijk ,  komt  tusschen  de  aderen 
op  de  papilla  n.  optici  een  door  van  Trigt  ontdekte 
kring  van  anastomosen  voor ,  die  met  onregelmatige  tus- 
schenpoozen  verbleeken  en  zich  weder  vullen.  Het  ver- 
bleeken  berust  kennelijk  op  samendrukking.  Overigens 
bleven  de  voorwaarden  der  periodieke  vulling  en  ontle- 
diging  van  Trigt  en  mij  destijds  onbekend.  Op  m^n 
verzoek  nu  bestudeerde  Dr.  Dobrowolsky,  uitPeters- 
burg,  het  verschijnsel  op  nieuw,  om,  zoo  mogelijk,  die 
voorwaardeft  uit  te  vorschen. 

Al    aanstonds  bleek ,  dat  het  onafhankelijk  is  van  de 
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accommodatie,  want  ook  bij  mydriasis  door  atropine  gaat 
bet  ongestoord  zijn  gang.  Het  is  ook  onaf haakelijk  vau 
de  gewone  adembeweging ,  want  te  vergeefs  zoekt  men 
in  het  verschijnsel  naar  eenig  spoor  van  haren  rhythmus. 
Nu  onderzochten  wij,  of  verhoogde  ademhalingsdrukking, 
bij  meer  of  minder  belemmerd  in-  en  uittreden  der  lucht, 
ook  invloed  hebben  zou,  en  werkelijk  bleek,  dat  het 
lumen  der  aderen  nu  de  phasen  der  adembewegingen 
volgde ,  zóó  evenwel ,  dat  de  uitzetting  in  sommige  ge- 
vallen aan  de  uitademing ,  in  andere  aan  de  inademing 
beantwoordde.  Dit  moest  ons  doen  twijfelen,  of  wij  hier 
den  directen  invloed  der  ademhalings-drukking  voor  ons 
hadden.  Bij  krachtige  adembewegingen  zijn  ook  dq  spieren 
der  oogen  en  der  oogleden  niet  in  rust:  en  zou  de  respi- 
ralorische  rhythmus  dan  niet  eenvoudig  van  spierdrukking 
afhangen  ?  Immers ,  dat  het  lumen  der  aderen  voor  ge- 
ringe drukking  op  het  oog  zeer  gevoelig  is,  had  van  Trigt 
reeds  gevonden.  En  werkelijk,  in  den  toestand  van  vol- 
komen narcosis  door  opium-injectie  bleef  het  verschijnsel 
uit,  eveneens  bij  curare- vergiftiging,  onder  de  kunstmatige 
ademhaling,  —  terwijl  in  beide  gevallen  de  geringste  druk- 
king met  den  vinger  op  het  oog  voldoende  was ,  om  de 
aderen  te  doen  verbleeken.  Eindelijk,  werden  alle  oog- 
spieren doorgesneden  en  de  oogleden  verwijderd,  zonder 
narcose  of  curare-vergiftiging,  dan  wa9  ook  van  de  adem- 
halings-drukking in  de  aderen  van  het  oog  bij  •  den  hond 
weinig  of  niets  te  zien.  Den  grond  dus  hebben  wij  hoofd- 
zakelijk in  tusschenpoozende  drukking  der  spieren  te 
zoeken.  Om  het  verschijnsel  te  doen  uitblijven,  moesten 
ook  bepaaldelijk  de  oogleden  worden  verwijderd. 

"  Ten  slotte  werd  de  invloed  der  ademhaliogs  drukking 
op  de  netvliesvaten  bij  den  mensch  onderzocht.  Boven 
wees  ik  op  het  voorkomen  van  den  zoogenoemden  pulsus 
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venosus  in  sommige  aderlijke  takken  der  papilla  nervi 
optici.  Juist  nu  die  aderen ,  waarin  deze  duidelijk  te 
zien  is,  vertoonen  het  sterkst  den  invloed  der  ademhalings- 
drukking.  Het  bleek,  namelijk,  dat  ze  ter  plaatse,  waar 
zij  de  systolische  beweging  vertoonen ,  bij  willekeurige 
uitademings-drukking,  na  tamelijk  diepe  inademing,  sterk 
worden  uitgezet  en  —  uitgezet  blijven,  zoolang  de  uitade- 
mings-drukking duurt,  terwijl  de  pulsus  venosus  geheel 
of  bijna  geheel  verdwijnt;  en  verder,  dat  ze  bij  de  op- 
volgende inademing  plotseling  samenvallen  en ,  aanvan- 
kelijk in  nog  vernauwden  toestand,  al  spoedig  weder  het 
verschijnsel  van  den  pulsus  venosus  vertoonen.  Die 
sterke  uitzetting  der  aderen  moet  onmiddellijk  van  de 
exspiratie-drukking  afhangen ;  want  eene  geassocieerde 
drukking  der  spieren  op  het  oog  zou  tot  het  jjegenge- 
stelde,  d.  i.  tot  vernauwing,  voeren»  —  De  invloed  van 
uitwendige  drukking  op  het  oog  is  overigens  voor  ons 
doel  belangrijk  genoeg,  om  er  hier  een  oogenblik  bij  stil 
te  staan.  Dat  zich  door  rhythmische  drukking  de  pulsus 
venosus  laat  nabootsen,  had  ik  met  van  Trigt  reeds  ge- 
zien, en  von  Graefe  toonde  aan,  dat  door  sterkere  aange- 
houden drukking  de  pulsus  arteriosus  wordt  voortgebracht, 
waarbij  slechts  bij  iedere  systole  van  het  hart  nog  eenig 
bloed  in  de  slagaderen  geperst  wordt:  het  verschijnsel 
is,  zooals  men  weet,  aan  acuut  glaucoma  eigen,  en  bij 
drukking  op  het  oog  valt,  zooals  het  ophthalmoscopisch 
onderzoek  mij  leerde ,  verduistering  van  het  gezichtsveld 
juist  met  het  ontstaan  van  dit  verschijnsel  samen.  Na 
eenigen  tijd  aangehouden  matige  drukking  zetten  nu  alle 
netvliesvaten  (en  tevens  de  vaten  der  chorioidea)  op  het 
oogenblik,  dat  men  het  drukken  nalaat,  plotseling  uit. 
Gudden  had  dit  reeds  afgeleid  uit  de  sterke  schaduwen 
der  netvliesvaten  bij  de  proef  van  Purkinje,  en  de  oog- 
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spiegel  toonde  het  mij  onmiddellijk.  De  vaten  kunnen  zich 
daarbij  waarlijk  op  een  schrikbarende  wijze  uitzetten,  meer 
nog  dan  bij  den  hond,  waar  het  bloed  nu  in  den  kring  van 
anastoraoseerende  aderen  toegang  vindt.  De  oorzaak  dier 
uitzetting  heb  ik  vroeger  gezocht  in  opslorping  der  vochten 
van  het  oog,  die  door  uitwendige  drukking  moet  bevorderd 
worden,  maar  ze  kan  ook  wel  mede  van  uitdrijving  van 
lympha  uit  het  oog  afhangen,  —  in  zooverre  de  door 
Schwalbe  ontdekte  lympha-ruimten  lympha  bevatten. 
Nu  heb  ik  mij  overtuigd,  dat  voortgezette  drukking  met 
de  oogleden  hetzelfde  verschijnsel  te  weeg  brengt  en  dus 
evenzeer  als  drukking  met  den  vinger  de  vaten  kan 
vernauwen. 

De  slotsom  is,  dat  de  intra  oculaire  vaten  op  meer  dan 
eeue   wijze  tegen  plotselinge  uitzetting  zijn  gevrijwaard; 

-  maar  dat  desniettemin ,  bepaaldelijk  bij  den  mensch ,  de 
invloed  van  aanhoudende  uitademingsdrukking  op  de  aderen 
duidelijk  te  herkennen  en  die  van  uitademingsstooten  op 
de  slagaderen  als  noodzakelijk  te  postuleeren  is.  Of  hier- 
uit, onder  normale  omstandigheden,  nadeel  kan  voort- 
vloeien, is  niet  beslist:  men  kan  er  aan  twijfelen,  of  de 
intra-oculaire  vaten  den  steun  der  oogleden  behoeven. 
Maar  het  staat  vast,  dat  de  oogleden  ze  kunnen  steu- 
nen en  dit  ook  werkelijk  doen.  Na  verwonding  van  het 
oog,  ook  door  kunstbewerking  en  bij  sommige  vormen  van 
inwendige  ontsteking  hechten  wij  groote  waarde  aan  den 
^elijkmatigen  steun  der  gesloten  oogleden  en  verhoogen 
dien  in  vele  gevallen  gaarne  door  het  aanleggen  van  een* 
drukverband.  In  beide  gevallen  tracht  men  zorgvuldig 
iedere  hooge  uitademingsdrukking  te  vermijden,  waarvan 

'  het  nadeel  bekend  is. 

Tot  de  reéro-oculaire  vaten  behooren  de  arteria  ophthal- 
mica^  met  hare  vertakkingen,  de  veua  ophthalmica,  met 
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hare  wortels  en  talrijke  anastomosen.    Opmerkelijk  is  het, 
dat  de  eerste  uit  de  arteria  carotis  cerebralis  ontspringt  en 
dat  de  laatste  met  den  sinus  cavernosus  der  schedelholte' 
in  verbinding  staat.    De  circulatie  in  de  orbita  moet  zoo- 
doende  worden    beheerscht   door  die  in  de  schedelbolte , 
waarvan  zij  schier  een  integreerend  deel  uitmaakt ;  en  bij 
het   onderzoek   van    den  invloed  der  exspiratie- drukking 
op  de  retro-oculaire  vaten  kan  de  circulatie  in  de  hersen- 
holte ons  dus   niet  onverschillig  zijn.     Het  eigenaardige 
der  hersenvaten  is  vooreerst,  dat  zij  geen  plotselinge  uit- 
zetting kunnen  ondergaan.     Door  den  weerstand  van  den 
met  niet  samendrukbare  stoffen  gevulden  schedel ,  zijn  zij 
daartegen  gevrijwaard.    Op  grond  hiervan  heeft  men  zelfs 
beweerd,    dat    de    schedelholte    onveranderlijk   hetzelfde 
quantum  bloed  moest  bevatten  en  men  heeft  proeven  tot 
staving   dier    bewering  aangevoerd.     De  onjuistheid  hier 
van  is  intusschen  door  Dr.  Burrows  en  vollediger  nog 
door  Dr.  Berlinl)  in  het  licht  gesteld.    Men  heeft  een 
dier  slechts  langzaam  door  vevbloeding  te  doen  sterven, 
om  de  hersenvaten  bijna  ledig  te  vinden ,  met  evenredige 
vermeerdering  van  het  hersen-ruggeraergsvocht.     Bij  ver- 
minderde   bloedsdrukking   wordt   dit    vocht    in    grootere 
hoeveelheid  afgescheiden,  bij  vermeerderde  opgeslorpt, — 
geheel  in  overeenstemming,  zooals  Dr.  Berlin  betoogde, 
met  hetgeen  de  physische  voorwaarden  doen  verwachten. 
Maar   hiertoe  is  tijd  noodig,  en  het  blijft  dus  een  feit, 
dat  plotselinge  uitzetting  der  hersenvaten,  ook  bij  sterk 
verhoogde   bloedsdrukking,    tot   de   onmogelijkheden   be- 
hoort.    Daarentegen    doet   de  verhoogde  bloedsdrukking, 
als    zoodanig,    zich   onmiddellijk    gevoelen,   sterker  zelfs 


1)   ODderzoeliingen ,   gedaan   in  Kct  physiol   Laboratorium  der 
tJtrcchtsclie  Hoogeflchool,  Ie  Serie  D.  II.  bl.  67.  1849—1850. 
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dan  wanneer  de  vaatwanden  voor  haar  weken ,  en  bij  den 
onveranderden  elastischen  weerstand  der  vaten  wordt  die 
verhooging  in  hare  volle  waarde  op  het  hersenragge- 
mergsvocht  en  op  de  hersenen  overgedragen.  Zij  ^moet 
zich  dns  bij  verhoogde  exspiratie -drukking  op  beide 
krachtig  doen  gloeien.  Proefondervindelijk  ook  laat  zich 
dit  bewijzen. 

Het  is  bekend,  dat  de  ontbloote  hersenen  een  twee* 
ledige  beweging  vertoonen,  een  systolische  en  een  respi- 
ratorische.  Ook  aan  de  fontanellen  van  kinderen ,  vooral 
wanneer  ze  groot  zyn  en  betrekkelijk  lang  open  blijven, 
zijn  die  bewegingen  duidelijk  te  zien ,  en  het  gelukte  mij , 
met  behulp  van  het  luchtkussen  en  den  cardijograaf,  ze 
met  al  haar  eigenaardigheden  op  het  kymographion  te 
registreeren.  De  fontanellen  zelve  worden  door  de  exspi* 
ratorische  drukking  bij  het  schreien  der  kinderen  opge- 
heven. Bij  gesloten  schedel  nu  ontbreken  die  bewegin- 
gen. Ik  heb  mij  daarvan  overtuigd,  door  b^  konijnen 
aan  ééne  zijde  naast  den  sinus  longitudinalis  een  vierkant 
stuk  uit  den  schedel  te  zagen,  de  dura  mater  hier  weg 
te  snijden  en  door  het  inzetten  van  een  vierkant  stuk 
glas  de  opening  hermetisch  te  sluiten.  Zoodoende  kon 
ik,  zelfs  onder  het  mikroskoop  bij  opvallend  licht,  de 
circulatie  in  de  pia  mater  en  hare  modificatiën  onder 
verschillende  omstandigheden  (bloed onttrekking,  suffoca- 
tie,  toediening  van  medicamenten,  van  vergiften,  enz.) 
ongestoord  waarnemen.  Van  de  daarbij  verkregen  uit« 
komsten  zij  hier  alleen  vermeld ,  dat  de  hersenbewegingen 
order  dat  glas,  dat  ia  bij  gesloten  schedel,  geheel  ont« 
breken,  zelfs  wanneer  men  door  afsluiting  der  lucht* 
wegen  de  negatieve  in-  en  de  positieve  uitademingsdruk* 
king  aanzienlijk  verhoogt.  Maar  op  veiTassende  wijze 
kwam  bg  een  dezer  proeven  aan  den  dag,  hoe  de  druk* 
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kingsveranderingen  in  de  hersenen  zich  daarbij  krachtig 
doen  gevoelen.  Toen  ik,  namelijk,  de  uitadem  ir»  gsdrnk- 
king  deed  stijgen,  vóór  nog  het  lutum,  dat  het  glaasje 
in  den  schedel  moest  bevestigen,  recht  vast  geworden 
was,  werd,  bij  de  verhoogde  uitademingsdrukking ,  het 
glaasje  plotseling  opgeheven.  Onmiddellijk  kwamen  nu 
aan  de  ontbloote  hersenen  de  respiratorische  bewegingen 
sterk  te  yoorschijn.  Zoolang  de  schedel  ge&loten  was, 
bestond  alléén  de  verandering  in  drukking.  Men  kan, 
indien  de  hersenen  wat  zijn  ingezakt,  die  drukking  zelfs 
onder  het  mikroskoop  aflezen,  wanneer  het  ingezette 
glaasje  in  het  midden  is  doorboord ,  en  deze  opening  zich 
in  de  door  Adamük  gebezigde  luchtblaas-houdende  bais 
voortzet.  Wie  weet  niet,  hoe  bij  hevige  hoofdpijn  soms 
iedere  polsslag  gevoeld  en  iedere  hoest-stoot  als  verhoogde 
exspiratiedrukking  pijnlijk  aandoet! 

Hoe  verhouden  zich  nu  de  vaten  der  orbita?  —  Van 
de  slagaderen  heb  ik  niets  bijzonders  te  zeggen.  Maar 
ten  aanzien  der  venae  doet  zich  de  vraag  op  naar  de 
richting  van  den  bloedstroom.  Naar  de  eene  zijde  han- 
gen z\]  samen  met  den  sinus  cavernosus,  gedeeltelijk 
ook  met  de  vena  ophthalmo-meningea  van  Hyrtl,  naar 
de  andere  zijde  met  de  vena  facialis  anterior.  Volgens 
mijne  meening  nu  stort  het  bloed  zich  in  den  regel  uit 
in  den  sinus  cavernosus,  om  langs  de  vena  jugularis  in- 
terna den  schedel  te  verlaten.  Er  zijn  twee  venae  opb- 
thalmicae,  door  II  en  Ie  als  superior  en  inferior  onder- 
scheiden. Beiden  openen  zich  doorgaans  afzonderlijk  in 
den  sinus  cavernosus ;  maar  mondt  de  inferior  bij  uitzon- 
dering in  de  superior,  dan  bevindt  zich,  naar  Dr.  Emil 
Seseman  1),   op   die  plaats  een  klapvlies,  evenals  aan 


1)  Archiir  für  Anftt.  u.  Fhygiologie.  186 J  S.  151. 
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den   mond   der   kleine  aderen,  die  zich  in  den  gezegden 
stam  uitstorten.     Voorts*  wijst  in  het  algemeen  de  hoek, 
waaronder   de   takken   in   de   vena   ophthalmiea   in  mon- 
den, een    centripetale  richting  van  den  bloedstroom  aan. 
En    eindelijk   leeren   de    symptomen   bij    thrombose  van 
den    sinus  cavemosus  (Heubner)  en  de  ziekelijke  ver- 
andering, die  zich  bij  compressie  cerebri  secundair  in  het 
oog    ontwikkelt,    dat   de   vrije   uitvoer   van  bloed  langs 
den    sinus    cavemosus    niet  te   ontberen   is.     Het  is  be- 
paaldelijk bij  tumores  cerebri ,  dat  de  hier  bedoelde  vorm 
van  neuritis  optica  wordt  aangetroffen,  die  von  Graefe 
als   aan  die  tumores  gebonden  herkende  en  al  aanstonds 
uit    drukking  op  den  sinus  cavernosus  verklaarde.     Een 
geval  nam  ik  waar,  waarin  niet  een  gewone  tumor,  maar 
een  groote  echinococcus-blaas  in  de  hersenen  tot  de  neu- 
ritis   aanleiding   gaf.     Tevens    bracht    de   lijkopening  de 
anatomische  teekenen  van  compressie   cerebri  aan  den  dag 
en  bovendien,  zooals  ik   met  mijn  vriend  Prof.  Koster 
vond,  een  verdikking  van  den  n.  opticus  in  de  nabijheid 
van   de  sclerotica,  die  bij  nader  onderzoek  bleek  uitslui- 
tend  afhankelijk   te  zijn  van  sereuse  infiltratie  van  het 
losse  netvormige  bind  weefsel   tusschen   de  beide  neurile- 
mata,  —  wijzende   alzoo    blijkbaar   op  belemmerden   af- 
voer  van   bloed.     Intusschen  .belet   dit   alles  geenszins 
dat,   in   normalen    toestand,  een  gedeelte  van  het  bloed 
der  venae  ophthalmicae  ook  langs  de  vena  facialis  weg- 
vloeit,  noch   zelfs,    dat  bij   het  plotseling  ontstaan  van 
verhoogde   drakking  in  de  hersenen  langs  de  venae  oph- 
thalmicae bloed   uit   den  sinus  cavernosus  wordt  wegge- 
voerd.    Opmerkelijk   is   het   buiten    twijfel,    dat,  zooals 
zeer  pertinent  door  Seseman  verzekerd  wordt,  de  venae 
ophthalmicae  geen  klapvliezen  hebben,  noch  in  haar  ver- 
loop, noch  bij  haren  overgang  in  den  simus  cavernosus, 
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en  eyen  beteekenisvol  z^n  de  tairgke  anastomosen  tits- 
schen  de  beide  yenae  en  tnsschen  sommige  hater  takken. 
Deze  anatomische  feiten  toch  wgzen  op  een  afwisseling 
in  de  richtiDg  van  den  bloedstroom.  Anastomosen  ont- 
wikkelen zich,  wanneer  de  gewone  baan  niet  altgd  vrg 
is,  en  verdwijnen  weder,  wanneer  de  stroom  langs  een 
bepaalden  weg  is  verzekerd.  Op  deze  accommodatie,  die 
voor  het  geheele  vaatstelsel  geldt,  heb  ik  voor  vele  jaren 
reeds  gewezen  1)  en  daarin,  in  verband  met  de  wet  van 
erfelykheid,  den  grond  heikend  der  bestaande  harmonie. 
Dat  beginsel  nu  geeft  ons  het  recht,  nit  de  verhouding 
der  aderen  in  de  orbita  niet  slechts  af  te  leiden,  wat 
daarbij  gebeuren  kan,  maar  wel  degel^k  ook,  wat  feite- 
l^k  daarbij  gebeurt. 

Bij  hooge  uitademingsdrukking  nu  neemt  in  de  schedel - 
holte  de  bloedsdrukking  sterker  toe  dan  elders,  omdat 
hare  vaten  zich  daarbij  niet  kunnen  uitzetten.  Wordt 
dan  niet  bij  elke  uitademing  reeds  bloed  uit  de  hersen- 
holte in  de  venae  ophthalmicae  gedreven  en  langs  de  vena 
facialis  weggevoerd?  Aan  een  zoo  snelle  omkeering  van 
den  stroom  is  niet  te  denken;  maar  dat  de  ontlasting 
der  venae  ophthalmicae  in  den  sinus  cavernosus  daarbij 
telkens  iets  meer  zou  belemmerd  worden  dan  die  in  de 
vena  facialis ,  kwam  mij  zeer  aannemelijk  voor.  Ik  ver- 
moedde zelfs,  dat  de  belemmering  van  den  afvoer  in 
't  algemeen  aan  den  oogbol  een  lichte  beweging  in  den 
rhythmus  der  respiratie  zou  mededeelen.  Immers ,  ia 
zooverre  de  circulatie  in  de  oogholte  een  integreerend 
deel  is  van  die  der  schedelholte,  zou  de  oogbol  onder 
dezelfde  voorwaarden  verkeeren  als  de  fontanellen  van 
den  schedel. 


1)  De  harmonie  van  het  dierlijk  leven  opeubaring  van  wetten. 
Utrecht  1848. 
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Om  over  de  bewegingen  van  den  oogbol  te  oordeelen ,  werd 
het  hoofd  bevestigd  en  de  blik  op  een  verwijderd  punt  der- 
wijze gericht,  dat  de  hoornvliesas  een  rechten  hoek  maakte 
met  de  as  van  den  ophthalmometer ,  die  tot  het  onderzoek 
werd  gebezigd.    Zoo  was  gezorgd,  dat  het  hoorn  vlies  juist 
en  profil  gezien  werd.    Nu  werden  Iwee  korte  zwarte  haar- 
tjes, in  verticale  richting  en  evenwijdig  aan  elkander,  ter 
hoogte  van  het  hoornvlies  tegen  den  zijwand  van  den  neus- 
wortel  gekleefd ,  zoodat  zij  te  gelijk  met  de  hoornvliesgrens 
werden   gezien   en   de   afstand   van  deze  tot  die  haartjes 
door  verdubbeling  der  ophthalmometer-beelden  nauwkeurig 
kon  worden  gemeten.     Bewegingen  van  0,02  mm.  zouden 
op  die  wijze  zeker  zijn  horkend  geworden.  Toch  gelukte 
het   niet  bij  de  gewone  respiratie .  eenigerlei  beweging  te 
constateeren.     Anders    was    het,   toen   de  respiratie  ver- 
sterkt of  bemoeielijkt  werd  en  vooral,  toen  een  krachtige 
exspiratie  drukking  een  tijd  lang  werd  aangehouden.     In 
het  eerste  geval  is  bij  de  meeste  menschen  althans  eenige 
respiratorische  beweging  der  oogbollen  waar  te  nemen,  en  in 
het  laatste  ziet  men,  terwijl  het  aangezicht  rood  en  opgezet 
wordt,  den  oogbol  duidelijk  naar  voren  treden.  Bij  jonge 
menschen   scheen  deze  beweging  geringer  te  zijn  dan  op 
eenigsz^ns    gevorderden   leeftijd.      Als  maximum  vond  ik 
bij  een  42-jarig  mensch  1.45  mm.,  gemiddeld ,  in  vijf  ge- 
vallen, 1.1  mm.  —  Zi]  ontwikkelt  zich  zeer  langzaam  in 
8 — 10  sekunden  tot  haar  maximum,  en  behoeft  ook  3  a 4 
sekunden,  om  weder  geheel  te  verdwijnen.  Hierbij  kan  aan 
niets  anders  worden  gedacht  als  aan  uitzetting  der  aderen 
in  de  orbita.    Er  is,  meen  ik,  geen  twijfel  aan,  of  druk- 
king  der  oogleden  is  in  staat,  die  uitzetting  te  beletten. 
Bij  voortgezet  hoesten,  waarbij  men  de  spanning  aan  de 
oogen  nog  hooger  voelt  stijgen,  zou  men,  liet  de  waarne- 
ming zich  hierop  toepassen ,  wel  nog  meer  uitpuiling  vinden. 
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Een  ander  verschijnsel  heeft  bij  dit  onderzoek  nog 
bijzonder  mijn  aandacht  getrokken :  het  verband,  namelijk, 
tnsschen  de  wijdte  der  ooglidspleet  en  den  stand  der 
oogen.  Dr.  J.  J.  Muller  1)  had,  naar  een  geheel  an- 
dere methode,  door  Prof.  Piek  tot  bepaling  van  het 
draaipunt  van  het  oog  hem  aan  de  hand  gedaan ,  reeds  ge- 
vonden, dat  bij  het  willekeurig  verwijden  der  ooglid- 
spleet de  oogbol  naar  voren  treedt.  Bij  aanwending 
mijner  methode  werd  dit  feit  bevestigd.  Maar  er  bleek 
nog  meer.  Al  aanstonds  zag  ik,  dat  bij  elke  nictitatie 
de  oogbol  in  de  orbita  terugwijkt.  Dat  terugwijken 
kan  ongeveer  Va  mm.  bedragen.  Het  komt  insgelijks 
voor,  doch,  naar  het  schijnt,  in  mindere  mate,  bg 
langzame ,  willekeurige  vernauwing  der  oogspleet,  en  opent 
men  ze  nu  allengs  weder  meer  en  meer,  terwijl  de  blik 
onveranderd  op  hetzelfde  punt  gericht  blijft,  dan  treedt 
de  oogbol  weer  gelijkmatig  naar  voren.  De  verplaatsing 
is  niet  in  alle  personen  even  groot.  Uitgaande  van  de 
gemiddelde  wijdte  der  oogspleet,  vond  ik,  als  gemiddelde 
uit  vele  waarnemingen,  in  millimeters: 


Personen. 

Bij  vernauwing, 
een  terugwijken. 

Bij  verwijding, 

eeu  voorwaarts- 

treden. 

Totale 
verplaatsing. 

G. 

V.  d.  G. 

T. 

E. 

0.41 
0.4  L 
0.66 
0.59 

0.86 
0.37 
0.80 
0.80 

1.27 
0.78 
1.46 
1.39 

1)  Arcbiv  f.  Ophthalmologie.  B.  XIV. 
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Voegt  zich  bij  de  verwijding  der  oogspleet  nu  nog  voort- 
gezette exspiratie-drukking ,  dan  dringt  de  oogbol  op  nieuw 
meer  naar  voren,  méér  zelfs,  naar  het  scheen,  dan  bij 
half  gesloten  oogleden. 

Bij  al  deze  proeven  geve  men  acht,  dat  de  opheffing 
van  het  ooglid  alléén  door  den  musculus  levator  palpebrae 
superior  geschiede.  De  werking  van  den  musculus  fron- 
talis  moet  hierbij  bepaaldelijk  worden  vermeden,  omdat 
door  die  werking  de  huid  van  den  neuswortel  naar  voren 
en  boven  wordt  opgetrokken  en  de  hierop  gekleefde 
haartjes,  die  tot  vergelijking  moesten  dienen,  dus  ver- 
plaatst worden.  Overigens  kwam  mij  voor,  dat  het  ver- 
der optrekken  der  oogleden,  door  medewerking  van  den 
m.  frontalis,  tot  geen  verder  uitpuilen  van  den  oogbol 
aanleiding  geeft. 

Ik  onderzocht  ook  den  invloed  der  accommodatie.  Het 
eene  oog  werd  daarbij  met  de  holle  hand  gedekt,  het 
andere,  zonder  verandering  van  richting,  ziende  overeen 
vizier,  afwisselend  voor  een  verwijderd  en  nabg  gelegen 
punt  ingericht.  Zeer  merkbaar  treedt  bij  de  accommo- 
datie voor  de  nabijheid  de  oogbol  telkens  naar  voren; 
maar  ook  stijgt  daarbij  «het  bovenste  ooglid,  en  tevens 
verkrijgt  het  oog,  althans  bij  oudere  personen,  een  uit- 
drukking van  ernst  en  gespannen  opmerkzaamheid.  Ik 
geloof  mij  overtuigd  te  hebben,  dat  de  m.  corrugator 
supercilii  hierbij  werkzaam  is,  terwijl  de  pars  orbitalis 
van  den  m.  orbicularis  onder  de  overhangende  huid  mij 
voorkwam  verslapt  te  blijven,  en  ik  meen  dus  te  mogen 
verschillen  van  Duchenne  de  Boulogne,  die  den  m. 
corrugator  supercUii  uitsluitend  als  den  „muscle  de  la 
douleur"  beschouwt,  eene  uitdrukking ,  die  hij  mijns  inziens 
eerst  door  verbinding  met  den  m.  frontalis  verkrijgt. 
De  toepassing  der  „galvanisation  localisée*',  afzonderlijk 
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op  den  m.  corrugator  supercilii  en  op  de  pars  orbitalis 
van  den  m.  orbicularis ,  is  niet  zuiver  te  bereiken  ,  en 
moeielflk  bovendien  zonder  contractie  van  eenige  vezelen 
van  den  m.  frontalis. 

Het  verband  tiisschen  bet  verwijden  der  oogspleet  en  het 
voorwaarts  dringen  van  den  oogbol  eischt  nog  eenige 
opheldering.  Is  het  slechts  een  uitwijken  van  den  oog- 
bol naar  buiten  voor  de  bij  de  contractie  in  de  orbita  terug- 
getrokken spier?  En  zinkt  even  zoo  bij  het  dalen  der  oogleden 
de  oogbol  eenvoudig  in  de  ruimer  geworden  orbita  terug  ? 
Dr.  J.  J.  Muller  verzekert,  dat  het  passief  oplichten 
van  het  bovenste  ooglid  geen  invloed  heeft  op  den  stand 
van  het  oog  Tot  zekere  mate  vond  ik  deze  uitspraak 
bevestigd.  Laat  men  het  ooglid  sterk  oplichten ,  dan  kan 
men  met  een  zeer  smallen  platten  spadel  het  ooglid  zonder 
drukking  in  dien  stand  vasthouden;  en  hierbij  wijkt  de 
oogbol  op  gelijke  wijze  naar  achteren ,  alsof  het  ooglid  wer- 
kelijk dalen  kon ,  zooals  het  daalt  op  het  andere  oog.  Dit 
is  een  afdoende  proef.  Brengt  men  echter  het  ooglid 
zeer  sterk  naar  boven  en  achteren  door  drukking  met 
den  gezegden  spadel  in  de  huidplooi ,  dan  treedt  de  oogbol 
zichtbaar  naar  voren,  en  het  is  daarom  niet  onwaarschijn- 
lijk, dat  bij  zeer  sterke  contractie  van  den  m.  levator 
palpebrae  superioris  de  opgetrokken  massa  den  oogbol 
ook  iets  helpt  vooruitdringen.  Maar  de  eerst  beschreven 
proef,  waarbij  het  ooglid  eenvoudig  werd  teruggehouden, 
bewijst  voldoende,  dat  hier  andere  krachten  in  het  spel 
zijn,  en  het  plotseling  draaiende  terugwijken  van  het 
oog  bij  de  nictitatie  ziet  er  ook  niet  uit  als  een  eenvou- 
dig terugzinken.  Met  den  tonometer  vond  ik  geen  wer- 
kelijk verschil  in  hardheid  van  het  oog,  bij  matig  en 
bij  sterk  geopende  oogleden. 

Hoe  het  zij ,  er  bestaat  een  verband  tusschen  het  ver- 
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wijden   der  oogspleet  en  den  exophthalmos.     In  uitersten 
graad     vertoont    het    zich    in    het   typisch    ziektebeeld, 
bekend    onder   den   naam    van    morbus  Basedovii,   naar 
Basedow,  die  het  in  nosologische  cadre  deed  opnemen. 
Het  is  gekarakteriseerd  door  een  zeer  frequenten  hartslag, 
door   een    vaak   zeer   ontwikkeld  struma  en  door  kramp- 
achtige   verwijding  der  oogspleet  met  uitpuilende  oogen, 
en    hierdoor    tot  in  het  onkenbare  veranderde  gelaatsuit- 
drukkiug.     De  polsslagen  zijn  bij  afwisseling  sterk ^  soms 
zelfs    zichtbaar    aan   de   uitpuilende  oogen.     Vroeger  be- 
schouwde   men    de    oogleden  als  door  den    exophthalmos 
uiteengedrongen;  maar  klaarblijkelijk,  zooals  von  Graefe 
deed  opmerken,  is  reeds  van  den  beginne  af,  kramp  van 
den  m.  levator  palpebrae  aanwezig.     In  een  onlangs  hier 
voorgekomen   geval,   ausculteerde  Dr.   Snellen  het  oog 
met   het   door  mij    beschreven   luchtkussen,  een  vereen- 
voudigden   stethoscoop    van    König,    en    ontdekte   een 
sterk  vaatgeruisch ,  overeenkomstig  met  het  bekende  pla- 
centair-geruisch ,  maar  met  minder  systolische  versterking. 
Zoodanig    geruisch    ontstaat    alléén    ter    plaatse,    waar 
op   de   bloedsbaan   verwijding    aanwezig    is,    en  het  hier 
waargenomen  geruisch  wijst  dus  direct  op  uitzetting  der 
vaten   in   de   orbita.     Zeer  waarschijnlijk  komt    het  mij 
voor,  dat  bij   het   willekeurig   verwijden  der  oogspleet, 
evenals  bij    den  morbus   Basedovii,    het  opgetrokken 
ooglid ,  de  vooruitspringende  oogbol  en  de  meerdere  vaat- 
vulling  in   de  orbita   (met  inbegrip  zeKs  van  de  overige 
tot  het  ziektebeeld  behoorende  verschijnselen)  op  een  en 
dezelfde   grondoorzaak    berusten,    met   welker  kennis  de 
natuur  van  het  ziektebeeld  zou  zijn  opgehelderd,  maar  dat 
zij   niet  tot   elkander  staan  in  het  verband  van  oorzaak 
en  gevolg. 

Twee   feiten    zijn  door  dit   onderzoek   alvast  aan  het 
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licht  getreden ,  vooreerst ,  dat  bij  hevige  exspiratie-drukking 
de  oogholte  sterker  met  bloed  gevuld  wordt ,  ten  anderen  , 
dat  door  het  sluiten  der  oogleden  die  vulling  wordt 
tegengewerkt.  Bij  dit  sluiten  richt,  zooals  bekend 
is ,  de  cornea  zich  naar  boven.  Klaarblijkelijk  is  daar- 
aan dus  een  zekere  werking  der  oogspieren  verbonden , 
en  trekken  deze  hierbij  door  meerdere  spanning  den  oogbol 
naar  achteren,  dan  zouden  ook  zij  kunnen  bijdragen, 
om  overvulling  van  de  aderen  der  oogholte  te  keer  te 
gaan.  Bij  een  onlangs  hier  voorgekomen  geval  van 
paralyse  der  gezamenlijke  oogspieren  constateerde  Dr. 
Snellen  een  zekeren  graad  van  exophthalmos  en  vond 
tevens,  dat  door  matige  drukking  de  oogbol  zoodanig 
werd  teruggedrongen,  dat  alléén  aan  het  uitdrijven  van 
bloed  uit  overvulde  aderen  kon  worden  gedacht. 

Onze  uitkomsten  laten  zich  nu  kort  samenvatten.  Wij 
hebben  ons  overtuigd,  dat  zoowel  de  uitwendige  vaten 
van  het  oog,  als  de  intra-oculaire  en  retro-oculaire  door 
verhoogde  exspiratie-drukking  worden  uitgezet.  Wij  heb- 
ben gezien ,  dat  de  oogleden  bij  het  sluiten  die  uitzetting 
beperken  of  geheel  opheffen,  deels  door  drukking,  deels 
wellicht  door  zekere  geassocieerde  werking.  Wij  hebben 
opgemerkt,  dat  bij  iedere  verhoogde  exspiratie-drukking 
de  oogleden  gesloten  worden  ,  of  dat  daartoe  althans  neiging 
bestaat.  De  conclusie  ligt  dus  voor  de  hand,  dat  door  en  bij 
het  sluiten  der  oogleden  (in  verband  met  de  werking  der  oog- 
spieren) het  nadeel  van  bloedsovervulling  wordt  afgeweerd. 

Het  zwakke  punt  van  het  betoog  bestaat  daarin ,  dat  van 
wezenlijk  nadeel  bij  gebrek  aan  steun  niet  veel  gebleken 
is.  Evenwel  de  uitwendige  vaten  kunnen  daarbij  bersten , 
de  invloed  op  de  inwendige  (in  abnormalen  toestand  bui- 
ten twijfel  gesteld)   kan  bij  opzettelijke  waarneming  ook 
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voor  Dorraalen  wel  nog  nader  blijken,  en  voor  de  retro- 
oculaire  is  het  reeds  waarschijnlijk  geworden ,  dat  bij  het 
ontbreken  van  den  gewonen  steun  de  uitzetting  allengs 
een  hoogeren  graad  bereiken  zou  en  stoornis  zou  kunnen 
veroorzaken:  varices  zijn  als  oorzaak  van  exophthalmos 
gevonden ,  en ,  wat  nog  meer  direct  met  ons  onderzoek 
in  verband  staat,  —  op  het  laatste  oogheelkundig  congres, 
vóór  eenige  weken  alhier  gehouden,  deelde  Dr.  Gun- 
ning ons  een  geval  mede  van  exophthalmos  ten  gevolge 
van  kinkhoest ,  dat,  naar  zijne  meening ,  van  ruptuur 
van  vaten  moest  afhangen.  Bij  het  naslaan  blijkt  mij, 
dai  Mackenzie  1)  een  soortgelijk  geval  vermeldt. 

De  sluiting  en  drukking  der  oogleden  bij  verhoogde 
exspiratiedrukking  is  eene"  geassocieerde  werking.  Van 
reflexie  op  een  pijnlijk  gevoel  dat  zich  aan  de  oogen 
openbaren  zou ,  kan  althans  bij  den  aanvang  geen  sprake 
zijn.  Eerst  later,  bij  aanhoudend  hoesten  bijv.,  kan  zij 
zich  doen  gelden.  Maar  het  geheel  der  beweging,  zoowel 
die  der  exspiratie-drukking  als  die  der  oogleden ,  kan  even 
goed  door  reflexie  (hoesten,  niezen),  als  in  verband  met 
den  wil  (blazen,  persen,  schreeuwen)  of  automatisch  met 
het  gemoedsleven  (lachen,  huilen  enz.)  worden  voortge- 
bracht 

In  het  geassocieerde  van  alle  bewegingen ,  die  aan  het 
ademhalen  zijn  verbonden,  ligt,  mijns  inziens,  de  kern 
der  theorie  van  Ch,  Bell. 

Aan  zijn  scherpzinnigheid  en  zijn  schitterende  waarne- 
mingsgave  zijn  wij  de  onderscheiding  verschuldigd  van 
zenuwvezelen  voor  beweging  en  gevoel ,  —  op  physiologisch 


1)  Practical  treatisc  on  the  diseases  of  the  eye.    London  1854. 
p.  309. 
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gebied  eene ontdekking,  die,  naar  Johannes  Mueller, 
alléén  voor  die  van  C  h.  B  e  1 1  s  groeten  landgenoot,  den  on- 
sterfelijken  William  Harvey,  behoeft  onder  te  doen. 
Maar  van  zijn  genie  getuigt  niet  minder  de  zinrijke 
combinatie  van  het  stelsel,  dat  voor  hem  de  innervatie 
der  ademhaling  vertegenwoordigt. 

Inderdaad  vertegenwoordigt  dit  stelsel  eene  physiologische 
éénheid.  Die  éénheid  vindt  haren  grond  niet  zoo  zeer  in 
eenige  rhythmische  bewegingen  van  het  aangezicht,  die  bij 
zwakte  en  beklemming  vooral  de  adembewegingen  vergezel- 
len ,  ook  niet  zoo  zeer  in  den  beschermenden  steun  der  oog- 
leden bij  verhoogde  exspiratie-drukking,  —  niettegenstaande 
Sir  Charles  zich  mede  daarop  beroept,  om  de  be- 
teekenis  van  den  nervus  facialis  als  respiratie-senuw  te 
verdedigen,  —  derhalve,  niet  zoo  zeer  daarin,  dat  het 
gebeele  stelsel  respiratie-stelsel  is;  maar  hoofdzakelijk,  om 
niet  te  zeggen  uitsluitend,  dadrin,  dat  door  de  harmo- 
nische werking  van  het  geheele  stelsel  het  zieleleven  van 
den  mensch  zich  naar  buiten  afspiegelt.  In  korte  kernach- 
tige woorden  vat  B e  11  deze beteekenis  samen,  wanneer  hij 
zegt:  „These  are  not  the  organs  of  breathing  merely ,  but  of 
„natural  and  articulate  language  also ,  and  adapted  to 
„the  expression  of  sentiment  in  the  werking  of  the  counte- 
„nance  and  of  the  breast,  that  is  by  signs  ,  as  well  as 
„by  words."  En  treffend  vinden  wij  die  gedachte  verder 
ontwikkeld  bij  Gervinus,  waar  hij  in  de  inleiding  tot 
zijn  „Handel  und  Shakespeare,  eine  Parallelle'*  eene 
bijdrage  levert  tot  de  aesthetiek  der  toonkunst  „aus  der 
Natur  der  menschlichen  Seele."  Met  een  heerschappij  over 
de  taal ,  geëvenredigd  aan  de  diepte  zijner  analyse ,  weet 
hij  uitdrukking  te  geven  aan  de  fijnste  schakeeringen 
van  het  gemoedsleven  en  in  zijne  beschrijving  der  uitdruk* 
king  van  hevige  aandoeningen  en  hartstochten  in  stem  en  ge- 
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baren  (Minensprache  und  Lautsprache,  S.  191  u.  f.)  tevens 
zijne  buitengewone  opmerkingsgave  te  doen  bewonderen.  — 
Overigens  moeten  wij  erkennen ,  dat  met  het  respiratie- stelsel 
vanCh.  Bell  de  uiterste  grenzen  voor  de  plastische  uit- 
drukking van  het  zieleleven  niet  bereikt  zijn.  Bij  de  hevigste 
gemoedsaandoeningen  trilt  iedere  vezel.  Maar  eene  eerste 
sfeer  wordt  door  dat  stelsel  toch  omsloten  en  binnen  hare 
grenzen  vinden  onze  studiën  alreeds  een  ruim  en  vrucht- 
baar veld.  Het  vluchtig  voorbijgaande  op  te  vatten,  te 
schilderen  vooral,  en  dat  in  zijn  oneindige  verschei- 
denheid, is,  zooals  Gervinus  doet  uitkomen,  het 
groote  bezwaar,  waarop  al  onze  pogingen  afstuiten. 
Leonardo  da  Vinci,  zoo  deelt  hij  ons  mede,  beloofde 
daarover  veel  te  zeggen ,  maar  weet  ten  slotte  niets  be- 
ters te  doen,  als  —  op  eigen  waarneming ,  als  de  éénige 
kenbron,  te  verwijzen.  Vluchtige  verschijnselen  zijn 
sleclïts  volledig  op  te  vatten  en  te  beschrijven,  wanneer 
ze  zich  laten  registreeren.  Op  de  bewegingen  van  den 
thorax  bij  *t  gewone  spreken ,  bij  een  voordracht,  bij  na- 
gebootste en  zelfs  bij  automatische  uitdrukking  van 
gemoedstoestanden ,  wellicht  ook  op  sommige  bewegingen 
van  het  gelaat,  laat  die  methode  zich  toepassen,  naar 
eenige  daarvan  door  mij  genomen  proeven ,  wel  niet  zon- 
der vrucht. 


BIJDRAGE  TOT  DE  PHYSI0LD6IE  VAN  DEN 

N,  OCULO-MOTORIUS. 


DOOS 


Dr.    E.    ADAMUK, 

uit  Kasan. 


Bij  mijne  onderzoekingen  omtrent  de  innervatie  der  bewe- 
gingen van  het  oog  1)  heb  ik  tevens  mijn  aandacht  gevestigd 
op  het  mechanisme  en  de  innervatie  van  het  accommodatie- 
vermogen.  Beproeven  van  Hensen  en  Volkers  kwamen 
daarbij  vooral  in  aanmerking  en  waren  in  zekeren  zin 
het  uitgangspunt  mijner  onderzoekingen.  Om  de  accommo- 
datie-veranderingen in  het  oog  voort  te  brengen,  hebben 
de  genoemde  geleerden,  zooals  bekend  is,  het  ganglion 
ciliare  getetaniseerd.  In  de  eerste  plaats  mocht  dus  wel 
de  vraag  beantwoord  worden,  in  welke  betrekking  het 
genoemde  ganglion  staat  tot  de  accommodatie,  —  hoe  door 
prikkeling  van  dit  ganglion  het  mechanisme  der  accom- 
modatie in  werking  treedt ,  —  en  verder  welk  verband  er 
bestaat  tusschen  dit  ganglion  en  den  n.  oculomotorius. 
Te  dien  einde  nu  begon  ik,  met  den  geheelen  stam  dezer 
zenuw  in  de  schedelholte  te  prikkelen.  De  resultaten, 
bij  dit  onderzoek  verkregen,  stel  ik  mij  voor,  hier  in  de 
eerste  plaats  mede  te  deelen ,  om  later  over  het  mecha- 
nisme der  accommodatie  zelve  te  handelen. 


1)  Vergel.  dit  Archief.  D.  V  bl.  24.7. 
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Wat  den  oorsprong  van  den  n.  oculo-motorius  betreft, 
vond  ik  volkomen  bevestigd ,  wat  door  anderen  geleerd 
is :  dat  de  oorsprong  dezer  zenuw  in  den  bodem  van  den 
aquaeductus  Sylvii  te  zoeken  is.  Het  bleek,  namelijk, 
dat  prikkeling  der  hersenen  te  dezer  plaatse  dezelfde 
verschijnselen  te  voorschijn  roept  als  die  van  den  n.  oculo- 
motorius  zelven.  Tusschen  de  punten  van  oorsprong 
der  beide  nn.  oculo-motorii  moet  een  anatomische  verbin- 
ding bestaan,  zooals  daaruit  volgt,  dat  de  meest  om- 
schreven prikkeling  van  het  genoemde  punt  van  oorsprong 
dezer  zenuw,  zelfs  bij  doode  dieren,  altijd  de  werking 
der  beide  zenuwen  te  zamen  (hier  evenwel  ree^s  zonder 
vernauwing  der  pupil)  te  voorschijn  roept.  —  Wordt 
deze  zenuw  doorsneden,  zoo  draait  zich  het  oog  naar 
buiten  en  een  weinig  naar  beneden,  daarbij  een  weinig 
uit  de  orbita  naar  voren  tredende ,  en  te  gel  ijker  tijd  wordt 
de  pupil  sterk  verwijd.  Prikkelt  men  nu  het  periphe- 
risch  stuk  in  de  schedelholte,  zoo  wordt  het  oog  eeniger- 
mate  in  de  oogholte  teruggetrokken  en  ondergaat  eene 
draaiing  in  dien  zin ,  dat  de  comea  naar  binnen  en  eenigs- 
zins  naar  beneden  gericht  wordt,  terwijl  de  pupil  zich 
tevens  zeer  sterk  vernauwt.  De  volkomen  vernauwing 
der  pupil  komt  gewoonlijk  eerst  3  tot  4  secunden  later 
tot  stand  dan  de  beschreven  draaiing  van  het  oog.  Dit 
komt  overeen  met  het  resultaat,  door  Arlt  bij  de  wille- 
keurige accommodatie  alhier  verkregen. 

Hierbij  nu  doet  zich  de  vraag  op,  in  welk  verband  de 
vernauwing  der  pupil  staat  tot  de  convergentie  der  oogen. 
Om  deze  vraag  te  beantwoorden,  heb  ik  vooreerst  den 
musculus  rectus  internus  doorgesneden  en  nu  de  nn.  oculo- 
motorii  in  de  schedelholte  geprikkeld.  De  vernauwing 
der  pupil  kwam  hierbij,  zonder  convergentie,  even  vol- 
komen   tot   stand    als   bij    ongedeerden  musculus  rectus 
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internus.  Bij  prikkeling  der  zenuw  na  doorsngding  van  den 
m.  rectus  internus  draait  zich  overigens  het  oog  naar  beneden 
en  een  weinig  naar  binnen,  na  doorsnijding  van  den  m. 
rectus  inferior  naar  boven,  en  eindelijk  na  tenotoniie van 
den  m.  rectus  superior  volgt  raddraaiing  van  het  oog. 
Deze  raddraaiing  is  evenwel  geringer  dan  die,  welke 
bij  prikkeling  tusschen  de  voorste  en  achterste  corpora 
quadrigemina  wordt  waargenomen, 

Zooals  ik  deed  opmerken ,  wordt  bij  al  deze  bewegin- 
gen, die  door  prikkeling  van  den  n.  oculo-motorius  ont» 
staan,  de  pupil  vernauwd.  Is  het  oog  echter  te  voren 
met  atropine  ingedruppeld ,  zoo  brengt  prikkeling  van  den 
stam  van  den  n.  oculo-motorius  geen  beweging  der  pupil 
meer  voort. 

Wordt  met  den  n.  oculo-motorius  tevens  de  n.  sympa- 
thicus  geprikkeld,  zoo  behoudt  de  pupil  haar  gemiddelde 
wijdte  of  wordt  slechts  een  weinig  enger  dan  die  der 
andere  zijde.  Bij  zwakke  prikkeling  kan  men  een  neiging 
tot  dilatatie  waarnemen,  bij  sterke  daarentegen  verkrijgt 
de  n.  oculo-motorius  bepaald  het  overwicht.  Evenwel  is 
de  vernauwing  der  pupil  in  het  laatste  geval  altijd  minder 
dan  bij  prikkeling  van  den  n.  oculo-motorius  alléén. 

Wat  den  oorsprong  betreft  der  zenuwvezelen ,  die 
de  pupil  vernauwen,  zoo  is  die  gescheiden  van  den 
oorsprong  der  n.  oculo-motorii  en  moet,  naar  mijne  waar- 
nemingen, achter  die  van  den  n.  oculo-motorius  gelegen 
zijn.  Is  de  oorsprong  zoover  naar  achteren  verplaatst, 
dat  hij  digter  bij  den  oorsprong  van  andere  zenuwen  ge- 
legen is,  dan  gaan  de  vezelen,  die  de  pupil  vernauwen, 
niet  in  den  stam  van  den  n.  oculo-motorius  over.  In 
zoodanig  geval  kunnen  ze  welligt  in  den  n.  trigeminus 
voorkomen,  die  overigens  geene  vezelen  pleegt  te  bevat- 
ten, die  de  pupil  direct  vernauwen.    Meermalen  gaan  zij 
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in  den  n.  -abducens  over,  waarin  ik  de  genoemde  vezelen 
op  42  gevallen  3  malen  aantrof.  Het  komt  mij  voor, 
dat  hierin  de  verklaring  te  zoeken  is,  waarom  bij  de 
totale  peripherische  verlamming  van  den  n.  oculo-motorius 
de  bewegingen  der  pnpil  en  der  accommodatie  somtijds  blij- 
ven voortbestaan ,  zooals  ik  zelf  ook  eenmaal  waarnam  1). 
In  welke  baan  overigens  de  vezelen  verloopen,  die  de 
pnpil  vernauwen,  in  de  oogholte  gaan  zij  altijd  door  het 
ganglion  ciliare.  Zijn  zij  in  den  n«  abducens  gelegen , 
dan  gaan  uit  den  stam  dezer  zenuw  een  of  twee  kleine 
wortels  in  het  genoemde  ganglion  over.  Een  en  ander  geldt 
voor  den  hond  en  voor  de  kat.  Maar  niet  bij  alle  dieren  is 
een  ganglion  ciliare  aanwezig.  Bij  konijnen,  bij  Cavia 
Cobaya,  en  zelfs  bij  het  zwijn  heb  ik  het  te  vergeefs 
gezocht.  Ook  kon  ik  bij  deze  dieren  niet  zooveel 
vezelen  van  den  n.  oculo-motorius  vinden,  die,  als  nn. 
ciliares ,  in  het  oog  treden ;  daarentegen  zonden  2  of  3 
kleine  takjes,  deels  van  den  plexus  caroticus,  deels  van 
den  n.  trigeminus  afkomstig,  hunne  vezelen  in  het  in- 
wendige oog.  Van  de  andere  zgde  heb  ik  bij  de  dieren, 
waarop  ik  mijne  proeven  deed  (honden  en  katten),  geene 
zenuwtakjes  kunnen  vinden,  die,  zooals  bij  den  mensch 
het  geval  is,  uit  den  n.  trigeminus  in  het  ganglion 
ciliare  overgaan.  Hieruit  kan  men  besluiten,  dat  bij  de 
genoemde  dieren  het  ganglion  ciliare  als  een  ganglion 
zuiver  van  den  n.  oculo-motorius  mag  worden  aangezien, 
en  deze  zenuw  is  dan  ook  niet  uitsluitend  bewegingszenuw. 
De  door  vele  physiologen  bestreden  meening  van  V alen- 
tin,  dat  de  n.  oculo-motorius  ook  gevoelsdraden  bevat, 
kan  ik  in  allen  deele  bevestigen :  bij  de  prikkeling  van 


1)  Opmerkelijk  is  het,  in  verband  hiermede,  dat  verlamming 
der  accommodatie,  zonder  verdere  stoornis  in  't  gebied  van  den 
n.  oculo-motorius,  niet  zoo  bijzonder  zeldzaam  is.  D, 
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het  centrale  stuk  der  genoemde  zenuw  geeft  het  dier 
altijd  teekenen  van  pijn.  Ook  het  mikroskopisch  onder- 
zoek dezer  zenuw,  waarvan  ik  hier  gelegenheid  vond  de 
schoone  doorsneden  van  Dr.  Luchtmans  te  zien,  toont 
een  rijkdom  van  dunne  vezelen,  zooals  men  in  zuivere 
beweegzenuwen  niet  pleegt  aan  te  treflFen. 

Bij  het  uitsnijden  van  het  ganglion  ciliare  ontstaat  ver- 
wijding der  pupil  op  gelijke  wijze  als  bij  doorsnijding  van 
den  n.  oculo-motorius  zelven.  Prikkeling  van  de  laatstge- 
noemde zenuw  of  van  andere  zenuwen  is  dan  niet  meer 
in  staat ,  vernauwing  der  pupil  te  weeg  te  brengen.  Prik- 
kelt men  het  ganglion  zelf,  zoo  ontstaat  vernauwing  der 
pupil  met  eenige  verschuiving  naar  binnen ,  benevens 
andere  verschijnselen,  die  tot  de  accommodatie  van  het 
oog  betrekking  hebben.  Tegenover  de  prikkeling  van  den 
n.   sympathicus   aan   eene  zijde  en  tegenover  de  werking 

van   atropine   verhoudt   zich   de   prikkeling  van  dit  gan- 

» 

glion  volkomen  op  dezelfde  wijze  als  die  van  den  stam 
van  den  n.  oculo-motorius. 

Uit  al  het  hier  gezegde  volgt  ten  duidelijkste,  dat  men, 
om  de  accomodatieve  veranderingen  in  het  oog  te  voor- 
schijn te  roepen  en  te  bestudeeren ,  gerechtigd  is ,  het  bij 
prikkeling  van  het  ganglion  ciliare  waargenomene  ten 
gronde  te  leggen.  Waarin  die  veranderingen  bestaan ,  en 
in  hoever  in  dit  opzicht  mijne  uitkomsten  met  die  van 
Hensen  en  Volkers  overeenstemmen,  stel  ik  mij  voor 
spoedig  mede  te  deelen. 

Ten  slotte  zij  met  een  woord  vermeld ,  dat  ik ,  behalve 
het  ganglion  ciliare,  tweemalen  een  klein  ganglion  aan- 
trof, op  de  nn.  ciliares  gelegen.  Op  de  physiologie  en 
de  anatomie  van  dit  ganglion  hoop  ik  later  terug  te 
komen. 


BIJDRAGEN  TOT  DE  AL6EMEENE  PHYSIOLOGIE 
VAN  SPIEREN  EN  ZENUWEN, 


DOOB 

Th.  W.  ENGELMANN. 


TWEEDE  filJDBlGE. 

Over  den  sluitings-  en  üpeningstetinus. 

De  werking,  door  een  prikkel  in  de  spier-  of  zenuw- 
vezel opgewekt,  kan  worden  onderscheiden  :  in  een  zoo- 
danige^ die  door  den  prikkel  direct,  dus  op  de  onmiddellijk 
getroffen  plaats ,  ontstaat  —  zij  moge  plaatselijke  heeten  — 
en  in  een  zoodanige ,  die  op  voortplanting  van  de  effecten 
dier  locale  werking  door  de  zenuw-  of  spierzelfstandigheid 
berust  —  werking  door  geleiding.  Terwijl  ieder  plaatse- 
lijke werking  slechts  een  functie  is  van  den  inwerken- 
den  prikkel  en  van  den  toestand,  waarin  het  door  den 
prikkel  getroffen  deeltje  op  het  moment  van  prikkeling 
verkeert,  hangt  elke  werking  door  geleiding  op  ieder 
punt  mede  af  van  het  vermogen,  aan  alle  tusschen  dit 
en  het  direct  geprikkelde  punt  liggende  plaatsen  eigen, 
ora  de  gezegde  werking  voort  te  planten.  Daar  men  in 
het  algemeen  niet  mag  onderstellen,  dat  de  werking 
zich  onveranderd  voortplant,  is  het  ook  niet  geoorloofd, 
uit  de  processen,  die  buiten  de  plaats  van  prikkeling 
verloopen  ,  onmiddellijk  tot  de  plaatselijke  werking  van 
den  prikkel  te  besluiten.  Hoe  weinig  men  hiertoe  ge- 
rechtigd  is,    leert   de   ondervinding  vporal   ten  aanzien 
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van  die  verschijnselen,  welke  tot  het  proces  der  irritatie 
betrekking  hebben.  Uit  onze  eerste  bijdrage  is  gebleken, 
dat  de  wet ,  volgens  welke  bij  gladde  en  dwars  gestreepte 
spieren  de  locale  irritatie  door  den  constanten  electri- 
schen  stroom  plaats  heeft,  wezenlijk  verschilt  van  de 
wet  voor  de  electrische  opwekking  eener  prikkelingsgolf. 
Terv^ijl  de  galvanische  stroom  plaatselijk,  zoolang  hij 
gesloten  blijft,  aan  de  kathode  irritatie,  of  althans  een 
oorzaak  van  irritatie  voortbrengt,  ontstaat  een  irritatie-golf 
slechts  dan,  wanneer  de  plaatselijke  prikkeling,  ten  gevolge 
vaneene  dichtheidsschommeling  b.  v.,  plotseling  toeneemt. 
De  algemeene  wet  der  electrische  spierprikkeling  is  dus 
in  den  vorm,  die  haar  wordt  gegeven,  niet  houdbaar, 
want  zij  onderscheidt  niet  tusschen  plaatselijke  en  voort- 
geplante irritatie. 

Men  zou  in  deze  fout  wel  niet  vervallen  zijn,  indien 
men  bij  het  onderzoek  der  electrische  prikkeling  meer 
van  de  spieren  dan  van  de  zenuwen  ware  uitgegaan. 
Want  bij  de  spieren  alléén  kunnen  wij  met  de  hulpmid- 
delen ,  die  ons  tegenwoordig  ter  beschikking  staan  ,  de 
plaatselijke  irritatie  gescheiden  van  de  prikkeling  door 
geleiding  waarnemen.  De  resultaten  nu,  waartoe  de  on- 
derscheiding en  afzonderlijke  behandeling  dezer  beide 
groepen  van  verschijnselen  bij  den  ureter  en  de  wille- 
keurige spieren  had  geleid ,  moesten  ons  nopen ,  om  ook 
bij  de  zenuwen  aan  de  genoemde  scheiding  tusschen  de 
verschijnselen  zoo  veel  mogelijk  vast  te  houden. 

Klaarblijkelijk  is,  hetgeen  men  de  algemeene  wet  der 
electrische  zenuwprikkeling  pleegt  te  noemen ,  slechts  de 
wet  voor  de  electrische  opwekking  eener  prikkelingsgolf, 
en  ook  dit  slechts  in  zooverre  als  zij  uit  de  verschijnse* 
len  der  prikkelingsgolf  in  de  zenuw  zelve  en  niet  uit  de 
veranderingen  in  het  eindorgaan  kan  worden  afgeleid* 
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In  den  vorm,  die  haar  door  Pflüger  1)  is  gegeven, 
kan  deze  wet  riet  in  overeenstemming  worden  gebragt 
met  de  analoge  wet  voor  de  opwekking  der  irritatiegolf 
in  den  ureter  en  de  dwars  gestreepte  spieren;  want  zij 
kent  ook  aan  den  met  constante  dichtheid  in  de  zenuw 
vloeienden  stroom  het  vermogen  toe,  in  het  eindorgaan 
tetanus  op  te  wekken :  immers  wordt  hierbij  eene  besten- 
dige opwekking  van  prikkelingsgolven  in  de  zenuw  voor- 
ondersteld. 

Bij  herhaling  der  proeven  van  Pflüger  omtrent  den 
sluitingstetanus  trof  het  mij,  dat  in  de  meeste  gevallen 
geenerlei  sterkte  of  richting  van  den  stroom ,  lengte  noch 
ligging  der  intrapolaire  streek  te  vicden  wa^en,  waarbij 
de  sluiting  iets  anders  als  een  enkelvoudige  contractie 
(trekking)  ten  gevolge  had.  Dit  gaf  mij  aanleiding,  om 
de  voorwaarden  verder  na  te  gaan,  onder  welke  het 
phaenomeen  van  Pflüger  zich  voordoet.  Ik  geloof 
deze  voorwaarden  te  hebben  gevonden  en  een  voldoende 
verklaring  van  het  verschijnsel  te  kunnen  geven ,  waarbij 
tevens  de  noodzakelijkheid  wegvalt,  een  verschil  in  de 
wetten  voor  de  electrische  opwekking  der  golven  in  spieren 
en  zenuwen  aan  te  nemen. 

In  de  eerste  plaats  was  het  noodig,  den  vorm  der 
sluitings-contractie  en  zijne  afhankelijkheid  van  verschil- 
lende variabelen  vast  te  stellen:  van  sterkte,  richting 
en  duur  van  den  strooin ,  van  de  lengte  der  intrapolaire , 
myopolaire  en  centropolaire  streek,  van  de  temperatuur, 
van  den  toestand  der  kikvorschen  (met  het  oog  op  den 
tijd  van  het  jaar,  op  het  geslacht,  op  de  voorwaarden, 
waaronder  zij  vóór  de  proef  verkeerden  enz.).  De  hierbij 


1)  E.  Pflüger,  Unterauchungen  zur  Physiologie  des  Electro- 
ionua.  1859.  blz.  453. 
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verkregene  curven  moesten  met  die  worden  vergeleken, 
die  de  spier  bij  directe  of  indirecte  prikkeling  door  een 
inductieslag,  onder  overigens  gelijke  voorwaarden,  op- 
toekende.  Bij  deze  proeven  heb  ik  van  de  volgende  in- 
richHng  gebruik  gemaakt. 

De  gastrocnemius  van  een  kikvorsch  schreef  door  mid- 
del van  een  hef  boompje  zijne  verkorting  op  den  draaienden 
cilinder  van  het  kymographion.  Een  nabij  de  draaingsas 
om  het  hefboompje  gespannen  veerkrachtig  bandje  gaf 
aan  de  spier  vóór  ieder  prikkeling  haar  natuurlijke  lengte. 
Onder  de  spierkrómme  werd  door  een  electromagnetischen 
sleutel  het  moment  van  sluiting  en  opening  van  den 
stroom  geregistreerd,  en  toekende  verder  een  stemvork 
hare  trillingen  (15  in  1  sècunde)  op.  De  n.  ischiadicus 
lag  op  een  paar  der  vroeger  beschrevene  onpolariseerbare 
electroden  in  de  vochtige  kamer.  De  prikkelende  stroom 
werd  verkregen  door  een  of  meer  Grove *sche  cellen  en 
kon  door  middel  van  een  PohPsche  wip,  naar  verkie- 
zing óf  door  het  rheochord  óf  door  de  primaire  spiraal 
van  een  sledetoestel  worden  geleid.  Door  een  tweede 
wip  was  men  in  staat,  de  electroden  óf  in  de  nevenslui- 
ting  tot  het  reochord  óf  in  den  stroom  der  secundaire 
spiraal  op  te  nemen.  In  de  nabijheid  der  batterij  bevond 
zich  buitendien  de  electromagnetische  sleutel,  die  bij 
sluiting  en  opening  van  een  tweede  keten  den  prikkelenden 
stroom  altijd  op  gelijke  wijze  sloot  en  afbrak. 

In  verreweg  de  meeste  proeven  nu  beantwoordden  de 
bij  sluiting  van  den  stroom  door  de  spier  geteekende 
krommen  aan  enkelvoudige  contracties.  Zij  waren,  bij 
gelijke,  al  of  niet  maximale  hefhoogte  absoluut  identisch 
met  die,  welke  ouder  oveiigeris  gelijke  voorwaarden  bij 
prikkeling  door  een  enkelen  sluitings-  of  openings-induc- 
slag  werden  verkregen.     Deze  identiteit  der  curven  be- 
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stond,  haast  zonder  uitzondei  ing  bïj  geheel  versche,  van 
het  pas  gedoode  dier  genomen  praeparaten.  Ik  merkte 
intusschen  weldra  op ,  dat  onder  zekere  condities  al  spoe- 
dig alle  sluitings-contracties  tetanisch  werden  of  het  zelfs 
van  den  beginne  af  waren,  hoewel  dan  ook  in  minder 
hooger  mate:  bij  zulke  praeparaten,  namelijk,  die  na 
eenigen  tijd  schijnbaar  spontaan  begonnen  te  trekken. 
Men  weet,  dat  deze  spontane  convulsies  dikwijls  bij  het 
verdroegen  der  zenuw,  schier  altijd,  zooals  Pflueger 
ontdekte,  bij  zulke  kikvorschen  ontstaan,  die  na  een 
langer  verblijf  in  de  koude  plotseling  in  de  warme  kamer 
werden  overgebracht.  In  het  laatste  geval  plegen  de  con- 
vuleies  bij  zorgvuldige  bescherming  der  zenuw  tegen  wa- 
terverlies  eerst  laat  en  zwak  op  te  treden.  'Ook  kan  men  ze, 
als  zij  pas  begonnen  zijn,  door  bevochtigen  der  zenuw 
met  keukenzoutoplossing  van  0.5  °/o  dikwijls  weder  doen 
ophouden.  Zijn  echter  de  kikvorschen  langen  tijd  aan 
een  zeer  laage  temperatuur  blootgesteld  geweest  en  eerst 
onmiddellijk  voor  de  proef  in  de  warme  kamer  gekomen , 
dan  ontstaan  de  contracties  ook  zonder  voorafgaande  ver- 
damping. Onder  de  hier  genoemde  voorwaarden  alleen 
komt,  zooals  ik  telkens  op  nieuw  bewaarheid  vinde, 
regelmatig  sluitingstetanus  voor. 

De  oorzaak  nu  dezer  spontane  contracties  vinden  wij 
in  prikkelingsgolven ,  die  in  de  zenuw  ontstaan.  In  den 
beginne  gaan  deze  golven  dikwijls  alleen  van  het  door- 
sneêvlak  der  zenuw  uit,  zooals  uit  het  tijdelijk  ophou- 
den der  trekkingen  na  een  nieuwe  doorsnijding  blijkt. 
Bij  sterk  afgekoelde  kikvorschen  komen  zij  in  den  regel 
van  den  beginne  af,  en  later  zonder  uitzondering  op  zeer 
verschillende  plaatsen  der  zenuw  tot  stand.  Het  blijkt 
namelijk,  dat  de  convulsies  niet  uitblijven,  waar  men  ook 
de  zenuw   moge  doorsnijden,  maar  toch  des  te  zwakker 
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worden ,  hoe  dichter  bij  de  spier  dit  geschiedt.  Zij  kun- 
nen echter,  zelfs  als  de  zenuw  op  de  plaats  van  intreden 
in  de  spier  wordt  doorgesneden,  nog  vrij  sterk  blijven. 

Laat  men  de  praeparaten  aan  zich  zelve  over,  dan 
ontwikkelt  zich  de  tetanus  meestal  op  de  volgende  wijze. 
Eerst  treden  zwakke  partiëele  contracties  op :  hier 
en  daar  trekt  een  kleine  groep  van  vezelen.  Deze 
trekkingen  herhalen  zich  in  onregelmatige,  allengs  in 
duur  afnemende  perioden.  Kieuwe  groepen  van  vezelen 
beginnen  hetzelfde  spel.  De  contracties  worden  hoe  lan- 
ger hoe  heviger  en  eindelijk  verkeert  de  geheele  spier  in 
een  tetanus,  die  in  den  beginne  dikwijls  door  meer  of 
minder  volkomen  verslapping  wordt  afgebroken,  later 
echter  langen  tijd  in  gelijkmatige  sterkte  kan  aanhouden. 
De  prikkels  ontstaan  dus  niet  in  alle  zenuwvezelen  ge- 
lijktijdig, maar  in  enkele  vroeger,  in  anderen  later  en  zij 
herhalen  zich  in  iedere  vezel  met  onregelmatige  pauzen. 
Daar  zij  tevens  hoe  langer  hoe  sterker  worden,  mag 
men  aannemen,  dat  reeds  vóór  het  begin  der  fibrillaire 
contracties  op  de  meest  verschillende  plaatsen  der  zenuw 
periodiek  oorzaak  van  prikkeling  ontstaat,  aanvankelijk 
echter   te    zwak  om  prikkelingsgolven  op  te  wekken  1). 

Sluiten  wij  nu  een  constanten  stroom  door  een  zenuw, 
die  zich  in  zoodanigen  toestand  bevindt,  dan  zullen  op 
alle  plaatsen,  waar  de  prikkelbaarheid  verhoogd  wordt, 
dus  in  het  gebied  van  den  katelectrotonus ,  van  te  voren 
onwerkzame  prikkels  werkzaam  kunnen  worden.  Keeds 
door  buitengewoon  zwakke  stroomen  zal  tetanus  moeten 
worden  opgewekt.  Bij  minimale  stroomsterkten  en  korte 
intrapolaire   streek  zal  de  sluitingstetanus  zwakker  zijn, 


1)  De  abnorme  electro-motorische  yerEchijnselen  van  zoodanige 
zenuwen  zijn  met  dit  vermoeden  in  overeenstemming. 


435 

omdat  hier  slechts  een  klein  gedeelte  der  zenuw  in  kate- 
lectrotonus  komt.  Met  toenemende  lengte  der  intrapo- 
laire  en  —  tot  een  zekere  grens  —  ook  met  toenemende 
intensiteit  van  den  stroom  zal  de  sterkte  en  duur  van  den 
tetanus  moeten  toenemen.  Loopt  de  stroom  opstijgend  door 
de  zenuw ,  dan  zal  reeds  van  een  matige  stroomsterkte  de 
tetanus  weder  moeten  afnemen,  allengs  meer  en  meer 
op  een  enkelvoudige  contractie  gelijken  en  ten  slotte  ge- 
heel en  al  uitblijven.  Inderdaad  zijn  de  feiten,  zooals 
Pflueger  reeds  aantoonde,  hiermede  volkomen  in  overeen- 
stemming.    Ik  bepaal  mij  daarom  tot  eenige  opmerkingen. 

Wij  hebben  aangenomen,  dat  de  spontane  onwerkzame 
prikkels  in  den  beginne  slechts  zwak  zijn,  op  weinig 
plaatsen  en  met  vrij  groote  tusschenpoozen  ontstaan. 
Hieruit  verklaart  zich,  waarom  aanvankelijk  de  zwakste 
stroomen  vaak  een  enkelvoudige  sluitingscontractie  geven. 
Blijft  de  stroom  gesloten,  dan  ziet  men  soms  na  eenigen 
tijd  (tienden  van  secunden  tot  minuten)  kleine  onregel- 
matige periodieke  contracties,  die  na  opening  van  den 
stroom  weder  plegen  op  te  houden.  In  een  later  tijd- 
perk, kort  vóór  het  uitbarsten  der  spontane  trekkingen, 
is  het  absoluut  onmogelijk  enkelvoudige  sluitingscontrac- 
ties te  verkrijgen:  de  zwakste  stroomen  geven  tetanus. 
En  wel  begint  deze  soms  eerst  na  een  latente  periode 
van  verscheiden  secunden.  Ook  deze  verschijnselen  zijn 
gemakkelijk  uit  onze  hypothese  te  verklaren. 

De  sluitingstetanus ,  als  functie  der  intensiteit  van  den 
neêrdalenden  stroom  gedacht ,  bereikt  zeer  dikwijls  een 
maximum  bij  vrij  geringe  stroomsterkten  (in  mijne  proe- 
ven vaak  bij  1  Grove  met  5  i  20  ctm.  platinadraad  als 
nevensluiting  in  het  rheochord ,  onpolariseerbare  electroden 
en  een  intrapolaire  streek  van  1 — 2  ctm.  lengte).  Bij 
verder  toenemen  der  stroomsterkte  vermindert  de  waarde 
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der  functie  weder,  doch  niet  in  die  mate,  dat  zij  aaneen 
enkelvoudige  contractie  zou  beantwoorden.  Gaat  men  nu 
weder  trapsgewijs  in  de  omgekeerde  richting  tot  de  stroom- 
intensiteit  nul  terug,  dan  stijgt  de  waarde  aanvankelijk 
weder,  bereikt  een  maximum  en  daalt  dan  allengs  op  nul. 
Ter  verklaring  van  deze  verzwakking  der  tetaniseerende 
werking  bij  het  overschrijden  van  een  zekere  stroom- 
sterkte  1)  mag  in  de  eerste  plaats  op  het  feit  gewezen 
worden ,  dat  het  iiidifferentie-punt  der  prikkelbaarheid  met 
toenemende  stroomsterkte  meer  en  meer  tot  de  kathode 
nadert.  Ten  gevolge  hiervan  zullen  de  van  de  intrapo- 
laire  streek  uitgaande  golven  meer  en  meer  moeten  weg- 
vallen. Dit  feit  zou  intusschen  ter  verklaring  niet  vol- 
doende zijn,  indien  het  waar  ware,  dat  de irritabiliteit in 
den  extrapolairen  katelectrotonus  met  toenemende  stroom- 
sterkte bestendig  toeneemt  en  over  eene  grootere  lengte 
zich  uitbreidt.  Dit  schijnt  echter  in  den  regel  geenszins  het 
geval  te  zijn.  Integendeel  kan  de  irritabiliteit  voor  een 
opstijgenden  of  neêrdalenden  sluitingsinductieslag  bij  het 
overschrijden  eener  matige  stroomsterkte  vóór  den  neer- 
dalenden stroom  verminderen.  En  wel  bereikt  deze  ver- 
mindering een  maximum  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
der  kathode,  neemt  met  den  afstand  van  deze  af,  en 
maakt  —  hetgeen  hoogst  gewichtig  is  —  op  nog  grooteren 
afstand  van  de  negatieve  pool  voor  verhooging  der  prikkel- 
baarheid plaats.  Alen  heeft  dus  in  de  extrapolairt  kaielectrotoni' 
sche  streek  een  indifferentie  punt  ^  dat  zich  mei  toenemende 
stroomsterkte  meer  en  meer  van  de  negatieve  electrode  verwijdert  2). 


1)  Op  soortgelijke  wijze  als  de  sluitiogstetanns,  verandert  in 
vele  gevallen  de  grootte  der  enkelvoudige  sluitingscontractie  met 
toenemende  intensiteit  van  den  neerdalenden  stroom. 

2)  Deze  proeven  werden  in  de  maanden  April  en  Mei  verrichti 
meestal  op  krachtige  kikvorschen  van  het  mannelijk  geslacht. 
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De  prikkelbaarheids-veranderingen  vóór  den  stroom 
verloopen,  zooals  een  genoegzaam  aantal  proeven  mij 
bewees,  in  den  regel  op  de  hier  aangegeven  wijze,  be- 
paaldelijk in  praeparaten,  die  reeds  eenigen  tijd  uit  het 
lichaam  zijn  verwijderd.  Bij  geheel  versche  zenuwen  al- 
leen schijnt  ook  door  sterke  stroomen  de  prikkelbaarheid 
in  de  nabijheid  der  kathode  verhoogd  te  worden.  De 
nadere  uiteenzetting  dezer  feilen  en  der  vragen ,  die  daar- 
mede in  verband  staan,  stel  ik  tot  een  andere  gelegen- 
heid uit.  Hier  moest  ik  ze  slechts  vermelden,  omdat zg 
op  de  eenvoudigste  wijze  helpen  verklaren,  waarom  bij 
het  overschrijden  eener  zekere  intensiteit  van  den  neer- 
dalenden stroom  de  sluitingstetanus  dikwijls  weder  ver- 
mindert. Insgelijks  verklaren  zij  het  niet  zeer  zeldzame 
feit,  dat  de  reeds  ontwikkelde  spontane  tetanus  door 
sluiting  van  een  sterken  neerdalenden  stroom  wordt  op- 
geheven of  althans  aanzienlijk  verzwakt,  terwijl  geringe 
stroom  intensiteiten  hem  nog  versterken. 

Alle  verschijnselen  van  den  sluitingstetanus  verloopen 
op  de  meest  regelmatige  wijze  bij  kikvorschen,  die  uit 
een  ijskoude  temperatuur  in  de  warme  kamer  werden  ge- 
bracht. Immers  bij  deze  ontstaan ,  zooals  onze  proeven 
leerden,  de  spontane  prikkels  tamelijk  gelijkmatig  in  de 
geheele  lengte  der  zenuw.  Het  meest  geschikt  schijnen 
winterkikvorschen  te  zijn,  die  pas  eenige  uren  vóór  de 
proef  in  de  warmte  zijn  gekomen.  Maar  ook  in  den 
warmen  tijd  van  het  jaar  kan  men  dergelijke  praepara- 
ten verkrijgen,  door  de  kikvorschen,  die  anders  slechts 
enkelvoudige  sluitingscontractie  geven ,  eenigen  tijd  onder 
ijs  te  zetten.  Hoe  korter  zij  daarin  blijven,  des  te  snel- 
ler na  de  verwarming  verdwijnt  de  overgroote  prikkel- 
baarheid en  het  vermogen ,  tetanus  te  geven.  Kikvor- 
schen,   die   drie   uren   lang   onder    ijs   hadden    gezeten, 
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toonden,  zoo  snel  mogelijk  gepraepareerd,  in  de  eerste 
minuten  bij  een  buitengewoon  hooge  irritabiliteit ,  regel- 
matig sluitingstetaruus,  —  niet  slechts  door  de  koude  ver- 
lengde contracties.  In  den  loop  van  een  half  uur  echter 
verkregen  de  curven  meer  en  meer  het  karakter  van 
enkelvoudige  contractie-krommen  en  waren  ten  slotte 
inderdaad  identisch  met  die,  welke  de  spier  bij  prikke- 
ling met  enkele  inductieslagen  opteekende.  Deze  alleng- 
sche  veranderingen  in  den  vorm  der  contractie-kromme 
waren  niet  aan  de  herhaalde  prikkeling  toe  te  schrijven; 
want  ook  zonder  dat  er  geprikkeld  werd,  bleken  de 
praeparaten  na  verloop  van  een  half  uur  weder  normaal 
te  zijn.  Hadden  de  kikvorschen  een  geheelen  nacht  onder 
ys  doorgebracht ,  dan  gaven  ze  eerst  eenige  uren  na  het 
overbrengen  in  de  warme  kamer  weder  enkelvoudige 
sluitingscontracties,  in  den  beginne  schier  uitsluitend 
tetanus.  Gewone  in  de  koude  bewaarde  winterkikvor- 
schen  hebben  zelfs,  zooals  Pflueger  vond,  verschei- 
dene dagen  noodig  om  zich  te  herstellen.  Intusschen 
moet  worden  erkend,  dat  ook  tengevolge  van  herhaalde 
krachtige  irritatie  de  contracties  haar  tetanischen  karak- 
ter meer  of  minder  kunnen  verliezen. 

Yeel  grilliger  en  schijnbaar  regelloos  zijn  de  verschijn- 
selen van  den  sluitingstetanus  bij  gewone  praeparaten,  die 
den  tetanus  door  verdroogen  te  gemoet  gaan.  Dit  is 
voldoende  daaruit  te  verklaren,  dat  hier  de  toestand  der 
zenuw  op  verschillende  plaatsen  harer  lengte  zeer  ver- 
schillend pleegt  te  zijn.  Nauwelijks  is  het  denkbaar,  dat 
het  verdroogen ,  en  daarmede  de  inwendige  prikkeling, 
op  de  verschillende  punten  der  zenuw  gelijkmatig  zou 
plaats  hebben:  de  dunnere  gedeelten  verdroogen  sneller, 
de  intramuscülaire  takken  nauwelijks  of  in  het  geheel 
niet ,    enz.     Klaarblijkelijk  zal  het  dus  zeer  veel  van  de 
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ligging  der  intrapolaire  streek  in  de  zenuw  afhangen ,  of 
er  tetanus  dan  wel  alleen  contractie  zal  ontstaan,  en  in 
geval  de  spontane  tetanus  reeds  is  uitgebarsten,  of  hij 
versterkt  of  verzwakt  zal  worden  of  onveranderd  zal 
voortbestaan. 

Veel  overeenkomst  met  den  toestand ,  dien  wij  bij  koude 
kikvorschzenuwen  door  verwarming  kunnen  voortbrengen 
en  bij  het  verdroogen  zien  ontstaan,  heeft  de  bekende 
toestand  onzer  eigene  zenuwen  na  het  „inslapen*'  tenge- 
volge van  aanhoudende  drukking  op  den  zenuwstam  1). 
Iedereen  kent  de  korte,  prikkelende  steken ,  die  in  de  handen 
en  voeten  worden  gevoeld,  voordat  de  normale  toestand 
terugkeert.  Zonder  twijfel  gaan  deze  onregelmatig  perio- 
dieke prikkels ,  die  aanvankelijk  in  getal  en  sterkte 
toe-,  later  weder  afnemen,  van  de  vooraf  gedrukte 
plaats  der  zenuw,  niet  van  de  peripherie,  uit.  Bij  ver- 
hooging van  de  irritabiliteit  dezer  plaats  door  den  con- 
stanten stroom  zou  men  zeker  een  waren  tetanus  van 
pijn  voelen.  In  de  be weegzenuwen  van  kikvorschen  ge- 
lukte het  mij  tot  dusverre  niet ,  een  soortgelijken  toestand 
door  aanhoudende  matige  drukking  voort  te  brengen :  wel 
werden  door  prikkeling  der  vooraf  gedrukte  plaats  slui- 
tingscontracties,   maar  geen  sluitings-tetanus',  verkregen. 

Het  verschijnsel  van  den  openingstetanus  nu  is, 
zoover  mijne  ervaring  reikt,  aan  dezelfde  voorwaarden  ge- 
bonden als  dat  van  den  sluitingstetanus.  Evenals  voor  de 
sluitingscontractie  heb  ik  voor  de  openingsconti actie  de 
afhankelijkheid  van  de  bovengenoemde  veranderlijken  nao-r 
de  graphische  methode  onderzocht.  Uit  de  vergelijking 
der  nauwkeurig  uitgemeten  curven  van  een   aantal  proe- 


1)  Ook   op   het   tintelen  der   vingers  moge   hier  de  aandacht 
gevestigd  zijn. 
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ven  is  gebleken :  dat  in  versche ,  tegen  verdamping  be- 
scheiypde  praeparaten  van  normale  kikvorschen  de  opening 
van  den  stroom  een  enkelvoudige  contractie  ten  gevolge 
heeft,  die  zich  in  geenerlei  opzicht  onderscheidt  van  de 
sluitingscontractie  of  de  trekking  na  een  enkelen  inductie- 
slag. Op  dezen  regel  komen  geene  uitzonderingen  voor. 
Ook  de  tetanus,  die  na  lange  inwerking  van  sterke 
stroomen  somtijds,  doch  volstrekt  niet  constant,  wordt 
waargenomen,  mag  niet  als  uitzondering  gelden.  Steeds 
is  in  dit  geval  verdrooging  der  zenuw  ten  gevolge  van 
verwarming  door  den  stroom  in  het  spel.  Nooit  daaren- 
tegen wordt  de  openingstetanus  gemist  bij  afgekoelde  en 
daarna  weder  verwarmde  praeparaten.  Hier  laat  zich  dan 
ook  de  invloed  van  sterkte  en  richting  van  den  stroom, 
van  sluitingsduur,  ligging  en  lengte  der  intrapolaire 
streek  enz.  op  de  meest  gemakkelijke  wijze  onderzoeken 
en  aantoonen. 

Alle  verschijnselen  van  den  openingstetanus  kunnen  uit 
de  boven  aangenomen  perodieke  „spontane"  prikkels  in 
de  zenuw  worden  verklaard.  Evenals  bij  den  sluitings- 
tetanus  door  de  verhooging  der  irritabiliteit  in  het  bereik 
van  den  katelectrotonus ,  worden  hier  door  de  positieve 
modificatie,  die  onmiddellijk  na  het  openen  in  de  anelec- 
trotonische  streek  ontstaat ,  de  eerst  onwerkzame  prikkels 
in  de  zenuw  werkzaam  gemaakt.  Hieruit  zijn,  in  ver- 
band met  de  door  Pflüger  voor  het  ontstaan  en  het 
verloop  der  positieve  modificatie  gevondene  wetten,  alle 
verschijnselen  op  eenvoudige  wijze  te  verklaren.  Dit  meer 
in  het  bijzonder  aan  te  toonen  en  door  mededeeling  van 
proeven  te  staven,  zou  even  gemakkelyk  zijn  als  het 
onnoodig  schijnt. 

In  harmonie  met  ons  resultaat,  dat  onder  normale 
voorwaarde»   na    sluiting    en    opening    van    den    stroom 
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slechts  een  enkele  prikkelingsgolf  door  de  zennw  tot  aan 
de  spier  loopt,  staat  het  feit,  dat  bij  zenuwen,  welke 
nooit  verschijnselen  analoog  aan  den  spontanen  tetanus 
bieden,  ook  nooit  verschijnselen  analoog  aan  den  sluitings- 
of  openingstetanus  worden  gevonden.  Laat  men  de  door- 
gesnedene  n.  vagi  van  een  konijn  langzaam  verdroegen , 
dan  toonen  de  gelijktijdig  geregistreerde  hartslagen  geen 
spoor  van  een&  tetanische  prikkeling  der  stremzenuwen. 
In  overeenstemming  hiermede  vond  Prof.  Donders  in 
zijne  buitengewoon  talrijke  proeven  over  galvanische  irri- 
tatie van  den  n.  vagus  in  geen  enkel  geval  een  werking 
analoog  aan  den  sluitings-  of  openingstetanus.  De  wet 
voor  de  electrische  opwekking  eener  prikkelingsgolf  schijnt 
dus  bij  de  stremzenuwen  dezelfde  te  zijn  als  bij  den 
ureter  en  de  dwarsgestreepte  spieren. 

In  de  sensibele  zenuwen  pleegt  men  een  voortdurende 
opwekking  van  prikkelingsgolven  door  den  constanten 
stroom  aan  te  nemen.  Ik  meen  echter,  dat  de  proeven, 
waarop  men  zich  hierbij  steunt,  een  zoodanige  opvat* 
ting,  minst  genomen,  niet  noodzakelijk  maken.  In  de 
meeste  dier  proeven  had  men  met  gelijktijdige  prikke- 
ling van  eindorganen  te  doen ,  en  deze  hebben ,  zoo- 
als  wij  weten,  andere  physiologische  eigenschappen  dan 
de  zenuwvezelen.  Bijna  alle  waarnemers  komen  verder 
ddarin  overeen,  dat  zij  de  aanhoudende  prikkeling  van 
het  cenü'aalorgaan  tijdens  het  doorstroomen  veel  zwakker 
noemen,  dan  de  plotselinge  werking  bij  het  sluiten  en 
openen.  Buitendien  is  de  mogelijkheid  van  plotselinge 
kleine  veranderingen  der  stroomdichtheid  in  de  zenuwen 
(tengevolge  van  veranderingen  in  de  ligging  der  electro- 
den,  van  kleine  spierbewegingen  enz.)  in  vele  dezer 
proeven  volstrekt  niet  uitgesloten.  Op  die  gevallen  ein- 
delijk ,  waarin  de  tetaniseerende  werking  het  meest  in  het 
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oog  valt,  op  de  prikkeling,  naraelyk,  van opene wonden , 
mogen  wij  in  beginsel  dezelfde  verklaring  toepassen,  die 
wij  voor  den  sluitingstetanus  hebben  gegeven.  Immers 
ook  hier  zullen  overal  op  de  gewonde  plaatsen  zwakke 
prikkels  aanwezig  zijn,  die,  tengevolge  der  verhooging 
der  prikkelbaarheid  door  den  stroom  werkzaam  kunnen 
worden,  d.  i.  golven  van  zich  doen  uitgaan. 

Het  is  hier  de  plaats,  om  op  een  reeds  vroeger  door 
mij  besproken  verschijnsel  terug  te  komen  •,  dat  schijnbaar 
veel  analogie  met  den  sluitingstetanus  heeft:  ik  bedoel 
de  periodieke  contractiegolven ,  die  men  niet  zelden  in 
den  ureter  van  de  kathode  des  constanten  strooms  ziet 
uitgaan.  Wel  is  waar,  heb  ik  aangetoond,  dat  de  oorzaak 
van  dit  verschijnsel  in  de  meeste  gevallen  te  zoeken  is 
in  het  verschuiven  van  den  ureter  over  de  electroden, 
voortgebracht  door  de  voortschrijdende  contractie  en  re- 
laxatie der  overlangsche  spierlaag.  Maar  ik  liet  niet  on- 
vermeld, dat  in  sommige,  hoewel  dan  ook  zeldzame 
gevallen ,  die  golven  worden  waargenomen ,  zonder  dat 
verschuiving  plaats  had.  Hier  ligt  het  nu  voor  de  hand 
aan  automatische  prikkels  in  den  ureter  te  denken.  Ik 
heb  deze  reeds  vroeger  tot  verklaring  dier  golven  te  hulp 
geroepen ,  hunne  beteekenis  daarvoor  zelfs  overschat ,  om- 
dat het  mij  nog  niet  bekend  was,  hoe  gemakkelijk  ook 
bij  zeer  langzaam  verloopende  electrische  dichtheidsver- 
anderingen contractiegolven  in  den  ureter  kunnen  ont- 
staan. Onlangs  heb  ik  herhaaldelgk  eenen  waren  „sponta- 
nen'*  tetanus  in  geheel  versche  ureteren  van  konijnen,  onmid- 
dellijk na  opening  der  buikholte,  waargenomen.  Telkens 
vertoonden  de  beide  pisleiders  van  hetzelfde  dier  het  ge- 
noemde verschijnsel :  onmiddellijk  na  de  doorsnijding  1  k 
i  ctm.  beneden  de  nier  waren  zij  over  hunne  geheele  lengte 
volkomen  cilindrisch,   bleek,   daarbij  verkort  en  gekron- 
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keld  als  wormen.  Deze  toestand  hield  vele  minuten  lang 
aan  en  duurde  ook  na  doorsnijding  der  nreteres  in  ver- 
scheidene stukken  nog  voort.  Eerst  lang  daarna  volgde 
verslapping.  Ik  kan  dezen  tetanus  niet  anders  verklaren , 
dan  door  een  inwendige  (blijvende  of  perodieke)  prikke- 
ling op  vele,  zoo  niet  op  kUe  plaatsen  aan  te  nemen. 
Prikkels,  die  alleen  van  de  doorsnede  vlakte  uitgaan , 
kunnen  de  oorzaak  der  blijvende  samensnoering  niet  ge- 
weest zijn;  want,  zooals  uit  onze  vroegere  mededeelingen 
volgt ,  zou  in  dit  geval  slechts  één ,  zouden  hoogstens  eenige 
weinige  golven  door  den  ureter  hebben  kunnen  loopen. 
Golven  waren  echter  niet  waar  te  nemen ;  de  contractie 
was  gelijktijdig  op  alle  plaatsen  maximaal.  Deze  waar- 
neming nu  geeft  ons  wel  eenig  recht,  ter  verklaring  van 
bovengenoemd  verschijnsel,  in  zekere  gevallen  aan  het 
ontstaan  van  automatische  prikkels  vast  te  houden. 

Het  moge  niet  onvermeld  blijven,  dat  ik  bij  den 
ureter  der  rat  meermalen  na  opening  van  den  constanten 
stroom  periodieke  contractiegolven  van  de  positieve  pool 
Leb  zien  uitgaan.  Hierin  zou  men  een  vercchijnsel , 
analoog  aan  den  openingstetanus ,  mogen  zien. 


EENI6E  PROEVEN  OMTRENT  DE  WERKING  VAN  OZON 
OP  DIERLIJKE  GRONDVORMEN  EN  ELEMENTAIRE 

ORGANISMEN, 


DOOB 

Th.    ABRAHAMSZ. 


De  merkwaardige  eigenschappen  der  actieve  zuurstof 
deden  bij  ons  het  verlangen  opkomen,  den  invloed  van  dit 
gas  op  eenige  dierlijke  vormen  en  op  de  daaraan  verbon- 
dene levensverschijnselen  nader  te  onderzoeken.  Onder 
medewerking  van  Dr.  Engelmann,  wien  wij  voor  zijne 
hulp  en  leiding  groeten  dank  verschuldigd  zijn,  hebben 
wij  dat  onderzoek  ondernomen. 

Onze  proeven,  die  wij,  door  uitwendige  omstandighe- 
den belet,  niet  zoo  hebben  kunnen  uitbreiden  als  wij 
ons  hadden  voorgesteld,  bepalen  zich  tot  de  sperma- 
tozoiden  en  trilhaarcellen  van  den  kikvorsch.  Terloops 
werden  ook  eenige  waarnemingen  gedaan  met  het  proto- 
plasma  van  ongekleurde  bloedlichaampjes,  speekselbolle- 
tjes  en  van  amoeben. 

De  praeparaten  werden  in  de  vochtige  kamer  van  Dr. 
Engelmann  1)  aan  deu  invloed  van  een  geozoniseer- 
den  luchtstroom  blootgesteld.  Ter  ozonisatie  diende  de 
bekende  toesiel  van  v.  Babo.  Daar  het  noodig  was, 
het  praeparaat  in  iedere  richting  onder  het  mikroskoop 
te  kunnen  verplaatsen,  en  daar  tevens  tot  de  verbinding 


1)  Onderzoekii^en ,   gedaan  in  het  physiologisch  laboratorium 
der  Utrechtsthe  Hoogeschool.  D.  1.  1867/68,  blz.  190. 
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tusschen  de  ozonisatie-buis  en  de  gaskamer  geen  caout- 
chouc mag  wolden  gebruikt,  hebben  wij  den  toestel  van 
V.  Bab o  blijvend  aan  de  gaskamer  bevestigd. 

In  plaats  van  den  gewonen  toestel  van  v.  Babo,  die 
een  lengte  heeft  van  75  cm.,  bezigden  wij  een  kleineren 
van  slechts  15  cm.  lengte  en  4.5  mm.  lumen ,  bevat- 
tende zes  paar  capillair-buisjes  van  8  cm.  lengte.  Hij 
werd  aan  een  van  de  geelkoperen  buizen-  der  gaskamer 
aangezet  en  in  deze  ligging  bevestigd  door  middel  van 
een  korte  dikke  glazen  buis,  die  nauw  over  beiden  heen- 
geschoven  en  met  schellak  luchtdicht  afgesloten  werd. 

Door  haar  betrekkelijk  groot  gewicht  rust  de  vochtige 
kamer,  ook  als  ze  op  zoodanige  wijze  met  den  ozonisatie- 
toestel  verbonden  is ,  toch  vast  op  4e  voorwerp-tafel  van  het 
mikroskoop  en  kan,  daar  de  verbinding  van  den  ozoni- 
satie-toestel  met  het  droogapparaat  van  het  gashouder  door 
een  caoutchouc-buis  geschiedt,  gemakkelijk  in  iedere  rich- 
ting verplaatst  worden. 

De  vrees,  dat,  om  de  geringe  lengte  der  buis,  geen 
genoegzame  hoeveelheid  ozon  zou  kunnen  worden  ver- 
kregen, bleek  ongegrond  te  zijn:  veeleer  moesten  wij 
den  toevoer  van  ozon  temperen,  want  zijne  werking  is 
zoo  energisch,  dat  zij  in  hare  verschillende  stadia 
slechts  dan  kan  worden  waargenomen  als  men  kleine 
hoeveelheden  van  het  gas  laat  toestroomen.  Om  dezelfde 
reden  bereidden  wij  het  ozon  niet  uit  zuivere  zuurstof, 
maar  uit  atmosphaerische  lucht,  die  vóór  het  intreden 
in  de  ozonisatie-buis  volkomen  gedroogd  werd  1). 


1)  Wij  hebben  ons  meermalen  overtuigd,  dat  hierbij  geene 
merkbare  hoeveelheden  van  salpeterigznur  ontstaan.  Lieten  wij 
een  luchtstroom,  die  in  een  grooten  toestel  van  v.  Babo  be* 
stendig  geëlectriseerd  werd,  uren  lang  door  water  strijken,  zoo 
bleef  do  reactie  van  het  water  toch  volkomen  neutraal. 
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Ter  electriseering  diende  soms  een  grootere,  soms  een 
kleinere  toestel  van  Eumhkorff,  wiens  primaire  stroom , 
van  2  of  4  Grovesche  cellen  afkomstig,  door  den  inter- 
mptor  van  een  sledetoestel  van  du  Bois-Reymond 
snel  en  dikwijls  achter  elkê,ar  kon  worden  afgebroken. 
Door  wijziging  van  den  stand  der  contact- schroef  van 
den  interruptor  kon  de  frequentie  der  inductie-slagen, 
door  een  sleutel,  ter  zijde  van  den  waarnemer,  de  duur 
der  ozonisatie  geregeld  worden.  Vóór  iedere  proef  werd 
een  tijd  lang  zuivere  atmosphaerische  lucht  door  den 
geheelen  toestel  gevoerd,  om  alle  sporen  van  ozon  te 
verwijderen.  Het  praeparaat  werd  in  een  druppel  aan 
de  onder  vlakte  van  het  deksel  der  gaskamer  gebracht, 
en  eenigen  tijd  waargenomen  onder  het  doorvoeren  van 
een  ozon- vrij  en  luchtstroom.  Bleek  de  beweging  hierbij 
onveranderd  voort  te  bestaan,  dan  werd  de  inductietoe- 
stel in  werking  gebracht. 

Om  het  moment  te  bepalen,  waarop  het  ozon  het  prae- 
paraat bereikte,  maakten  wij  aanvankelijk  gebruik  van 
een  druppel  Jod-kalium-stijfsel,  die  aan  de  ondervlakte 
van  het  dekglaasje,  naast  het  praeparaat,  of  op  den 
bodem  der  gaskamer  werd  geplaatst.  Veel  betere  reagen- 
tia op  ozon  zijn  echter  de  roode  bloedlichaampjes,  die 
zich  in  ieder  praeparaat  in  voldoend  aantal  bevinden. 
Zij  worden  door  de  geringste  sporen  ontkleurd,  terwijl 
de  kern  met  scherpe  contouren  te  voorschijn  treedt  1). 
Intttsschen  heeft  men  op  de  omstandigheid  te  letten,  dat 
het  ozon  slechts  zeer  langzaam  van  de  oppervlakte  van 
den  droppel  tot  in  de  diepere  lagen  doordringt ;  meestal 
vindt  men,  na  vele  minuten  voortgezette  ozonisatie,  op 


1)  Met  de  overige  verschijnselen,  die  men  hierbij  aan  de  roode 
bloedlichaampjes  waarneemt,  willen  wij  ons  hier  niet  nador 
bezighouden* 
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eenigen  afstand  van  de  oppervlakte,  de  bloedlichaampjes 
nog  onveranderd,  terwijl  de  aan  de  oppervlakte  gelegene 
reeds  in  het  eerste  moment  door  het  gas  wórden  aangedaan  1). 

Hiernit  vloeit  de  noodzakelijkheid  voort,  van  ter  waar- 
neming slechts  die  voorwerpen  te  kiezen,  die  zich  nabij  de 
oppervlakte  bevinden,  en  tevens  slechts  op  zulke  bloed- 
lichaampjes als  reagentia  te  letten,  die  in  de  onmiddel- 
lijke  nabijheid  van  het  voorwerp  en  op  gelijke  diepte 
gelegen  zgn. 

Daar  de  werking  van  ieder  physisch  of  chemisch  agens 
een  geheel  andere  zijn  kan,  naarmate  de  voorwaarden, 
waaronder  zij  plaats  heeft,  andere  zijn,  zoo  komt  hier 
op  de  keuze  dier  voorwaarden  natuurlijk  alles  aan.  Een 
electrische  slag  bijv. ,  plotselinge  verwarming  of  alca- 
lische  dampen  doen  de  trilbeweging  versnellen,  als  zij 
door  sterke  chloorn atrium- solutie  verzwakt  was,  doen 
haar  daarentegen  ophouden,  als  de  vertraging  onder  den 
invloed  van  water  was  tot  stand  gekomen.  Dezelfde 
agentia  dus,  die  in  het  eene  geval  prikkels  zouden 
mogen  genoemd  worden,  hebben,  onder  gewijzigde  voor- 
waarden, een  onderdrukkende  werking.  Het  was  de 
vraag,  of  ook  het  ozon  een  analoge  verscheidenheid 
van  invloed  zou  vertoonen.  Binnen  de  grenzen  der  voor- 
waarden, waarvan  wij  bij  onze  proeven  gebruik  maak- 
ten, is   dit  echter  gebleken  niet  het  geval  te  zijn. 

Onder  alle  omstandigheden,  en  dit  is  het  korte  resul- 


1)  In  overeenstemming  hiermede,  vonden  wij  de  prikkelbaar- 
heid van  kikvorsch'Zenuwon  en  spieren,  na  een  nrenlang  verblijf 
in  vochtige  en  voortdurend  sterk  met  ozon  beladene  Incht,  niet 
sterker  verminderd,  dan  die,  welke  zich  even  lang  in  ozonvrije 
lucht  hadden  bevonden.  Deze  feiten  laten  nauwelijks  een  andere 
verklaring  toe,  als  deze,  dat  het  ozon  bij  absorptie  door  het 
water  wordt  vernietigd* 

29* 
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taat   onzer  proeven,   werll  kH  azom  aU  eem  sUrl  vergift^ 
dat  is,  in  niterst  geringe  hoeveelheden  schadelijk. 

Deze  schadelyke  werking  kan  zich  op  Ycrschillende 
w^ze  niten.  Zgn  de  spermatozoïden  en  trilharen  nog 
in  beweging,  zoo  openbaart  zg  zich  in  een  onmiddel- 
Igke  vertraging,  die  zeer  gemakkelijk  tot  stilstand  voert. 
Wij  hebben  dezen  invloed  geconstateerd  bg  spermato- 
zoïden, die  zich  in  water,  in  kenkenzontsoluties  van 
zeer  geringe  concentratie  (hoogsten  '/i"/o),  in  Jod-sernm, 
in  speeksel  en  in  verdande  snikeroplo8sing  bewogen. 
Nooit  zagen  wg  aan  de  verlangzamiog  der  beweging 
een  ook  nog  zoo  korte  versnelling  voora%aan. 

Hetzelfde  geldt  ook  voor  de  beweging  der  trilhaarcel- 
len,  onder  analoge  voorwaarden.  Welke  middelen  men 
aanwenden  moge,  het  gelukt  niet,  de  vertraagde  bewe- 
ging te  versnellen  of  den  stilstand  op  te  heffen  1).  Zijn 
de  spermatozoïden  of  trilcellen  door  een  of  ander  agens 
tijdelijk  verdoofd,  dan  gelukt  het  evenmin,  haar  door  ozon 
weder  in  beweging  te  brengen.  Integendeel,  na  de  ozon- 
inwerking  zijn  de  middelen ,  die  anders  de  beweging  weder  te 
voorschijn  zouden  hebben  geroepen,  onwerkzaam  geworden. 

Laat  men  b.  v.  over  een  druppel  chloornatrium- oplos- 
sing van  Va  k  IVa  proc. ,  waarin  zich  spermatozoïden  bevin- 
den, gedurende  langen  tijd  ozon  heengaan ,  dan  ontwaakt, 
na  het  verdunnen  van  den  druppel  tot  op  een  concentra- 
tie van  beneden  Va  proc. ,  de  beweging  niet  weder. 

Wel  is  waar  vonden  wij,  zelfs  na  het  praeparaat  een 


1)  Hiermede  stemmen  ook  de  waarnemingen  van  Hnizinga 
op  Opalinen  uit  het  darmkanaal  ran  den  kikvorsch  overeen.  Verg. 
Huizing a,  £enige  onderzoekingen  over  ozon,  1866,  en:  üeber 
die  £inwirkung  einiger  Oase  auf' Flimmer-,  Blut-.  £iterzellen. 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  25  Jan.  1868. 
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kwartieruurs  aan  de  ozon-inwerking  blootgesteld  te  heb- 
ben, door  het  verdunnen  een  tal  van  draden  weder  in 
beweging  gebracht;  maar  de  oorzaak  hiervan  bleek  in 
het  langzame  doordringen  van  het  ozon  in  het  water  ge- 
legen te  zijn.  Immers  was  de  druppel  zeer  plat  of  werd 
de  gaskamer,  terwijl  het  ozon  doorgevoerd  werd,  van  tijd 
tot  tijd  geschud,  dan  waren  ook  alle  spermatozoïden  blij- 
vend gedood. 

Overigens  laat  zich  uit  het  aanzien  der  spermatozoïden 
na  de  ozon-inwerking  reeds  vooruit  afleiden,  of  zij  al 
dan  niet  door  de  behandeling  met  water  weder  zullen 
ontwaken.  Alle  draden  toch,  wier  aanzien  onveranderd 
is,  zijn  niet  met  het  ozon  in  aanraking  geweest. 

Dit  leidt  ons  tot  de  beschouwing  der  merkwaardige 
morphologische  veranderingen,  die  het  ozon  in  de  sper- 
matozoïden voortbrengt.  Inderdaad  gaan  in  het  oog- 
vallende veranderingen  in  de  morphologische,  physische 
en  chemische  eigenschappen  der  zaadlichaampjes  met  de 
physiologische  werking  van  het  ozon  hand  aan  hand.  Een 
nauwkeurige  kennis  der  eerste  is  een  vereischte  voor  dé 
verklaring  der  laatste. 

Op  eenige  dezer  veranderingen  willen  wij  de  aandacht 
vestigen,  bepaaldelgk  op  die,  welke  de  spermatozoiden 
onder  den  invloed  van  ozon  in  verschillende  soluties  van 
keukenzout  ondergaan.    , 

Bevinden  zich  de  zaadlichaampjes  in  een  verdunde 
ClNa-oplossing  (Vé — iVj  proc),  dan  zien  zij  er  normaal 
uit,  hoewel  zij  slechts  beweging  vertoonen,  zoolang  de 
concentratie  V2  proc.  niet  te  boven  gaat.  Men  onder-  . 
scheidt  het  dikkere ,  eenigszins  platte  en  zwak  gekromde 
hoofd  of  lichaam  en  den  dunneren  meestal  golfsgewijs  ge- 
bogen si  aart,  waaraan  soms  een  of  meer  glasheldere  drup- 
peltjes kleven.    Het  hoofd  is ,  zooals  bij  beweging  van  het 
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Yocht  blijkt,  weinig  buigzaam  en  zeer  volkomen  elastiek. 
De  staart  bezit,  zooals  bekend  is,  een  veel  grootere  buig- 
zaamheid. Bij  inwerking  van  ozon  nu  verandert  vooral 
bet  lichaam:  het  zwelt  sterk  en  gelijkmatig  op,  wordt 
bleek,  slap,  zeer  buigzaam  en  daarbij  zeer  onvolkomen 
elastisch,  zooals  daaruit  blijkt,  dat  het  gemakkelijk  lederen 
vorm  blijvend  aanneemt.  De  druppeltjes,  die  aan  den  staart 
kleven,  zwellen  insgelijks  op  en  verdwijnen  bij  eenigszins 
sterke  ozon-inwerking  plotseling  met  een  schok. 

In  meer  geconcentreerde  oplossingen  van  keukenzout 
(5"/o  en  hooger)  vindt  men  de  lichamen  reeds  duidelijk 
dikker  en  bleeker ,  dan  in  den  normalen  toestand ,  hoe- 
wel, zoo  lang  de  concentratiegraad  niet  ver  boven  10% 
gaat,  de  elasticiteit  nog  vrij  volkomen  gebleven  is.  Niet 
zelden  zijn  zij  minder  homogeen  geworden  en  met  uiterst 
kleine,  vrij  sterk  lichtbrekende  druppeltjes  bezet.  —  Op 
het  oogenblik  nu ,  waarop  het  ozon  met  de  spermatozoïden 
in  aanraking  komt,  zwellen  de  lichamen  plotseling  op  en 
verdwenen  met  een  krachtigen  schok.  Op  de  plaats,  waar 
het  lichaam  aan  den  staart  bevestigd  was ,  blijft  een  uiterst 
klein  klokvormig  en  naar  het  schijnt  vliesachtig  aanhangsel 
aan  dezen  laatsten  terug. 

Afwijkend  hiervan  zijn  de  verschijnselen,  als  de  con? 
centratie  van  het  vocht  veel  minder  dan  V^%  bedraagt. 
Dan  vindt  men  de  lichaampjes  en  de  staarten  opgezwol- 
len en  minder  sterk  lichtbrekend,  —  beiden  met  neiging, 
om  lissen  te  vormen.  Bg  het  toevoeren  van  ozon  ver- 
dwijnen nu  alleen  de  staarten,  terwijl  de  lichaampjes, 
weinig  of  niets  veranderd,  overblijven. 

Wij  achtten  het  niet  onmogelijk,  dat  de  beschreven 
mechanische  veranderingen ,  door  het  ozon  in  de  lichaamp- 
jes  der  spermatozoïden  voortgebracht,  zouden  zijn  toe  te 
schrijven    aan    een   gehalte   aan    protagon   of  lecithine, 


451 

welke  stoffen,  zooals  bekend  is,  in  het  sperma  zijn 
aangetoond.  Wij  hebben  evenwel  te  vergeefs  getracht, 
soortgelijke  veranderingen  aan  myeline-drnppeltjes  van 
zenuwvezelen  nit  den  n.  ischiadicus  en  aan  witte  rngge- 
mergs-zelfstandigheid  van  kikvorschen  te  voorschijn  te  roe- 
pen, welke  ook  de  concentratie  der  zoutsolutie  wezen  mocht. 

Zeer  veel  overeeokomst  daarentegen  vertoonen  de  ver- 
verschijnselen, die  wij  waarnamen  aan  de  merkwaardige 
groot  e  korrels,  waaruit  de  kliercellen  van  den  oviductus 
van  kikvorschen  bestaan  1).  Haar  ongehoord  imbibitie- 
vermogen  is  bekend:  hierop  berust  de  vorming  van  de 
groote  geleimassa  van  het  kikvorschenschot.  In  nor- 
malen toestand  zijn  deze  korreltjes  week  en  door  weder- 
keerige  afplatting  veelhoekig.  Zij  behouden  deze  eigen- 
schappen uren  lang  in  keukenzout-oplossingen  van  Va — Vi  "/o. 
In  meer  verdunde  oplossingen  echter,  het  spoedigst  in 
zuiver  water,  nemen  zij,  onder  duidelijke  opzwelling  den 
kogelvorm  aan.  Men  herkent  dan  steeds  een  kleiner 
excentrisch  gelegen  kernachtig  lichaampje  en  een  klein, 
^dicht  aan  de  oppervlakte  gelegen  vetdruppeltje.  Eenige 
oogenb likken  later  nu  verdwgnen  de  cellen,  de  een  na  de 
ander,  met  een  plotselingenkrachtigen  ruk,  terwijl  het  vet- 
druppeltje, dat  alleen  overblijft,  ver  weggeslingerd  wordt. 

In  sterke  keukenzoutoplossing  (10*^/o)  beginnen  de  kor- 
rels buitengewoon  sterk  en  onregelmatig  in  één  te  schrom- 
pelen; langzamerhand  echter  zwellen  zij  weer  op,  worden 
bleeker,  rond  en  verdwijnen  ten  laatste  met  een  hevigen 
ruk,  evenals  in  zuiver  water. 

Door  ozon  nu  wordt  dit  opzwellen  en  bersten  buiten- 
gemeen versneld  en,  wanneer  de  korrels  in  de  indifferente 


1)  Zie:  Arth.  Böttcher,  üeber  den  Bau  nnd  die  Quellnngs* 
fahigkeit  der  Froscheileiter.  Virchow's  Arokiv.  Bd.  37  1866. 
pag.  147-183.  Taf.  lil  Fig.  5-8. 
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oplossing   van   keukenzout    (Vj — V40/0)   liggen,   te    voor- 
schijn geroepen. 

Deze  overeenkomst  in  de  verhouding  tegenover  ozon  en 
keukenzoutoplossing,  maakt  het  niet  onwaarschijnlijk,  dat 
ook  in  de  lichaampjes  der  spermatozoïden  dezelfde  gelei  vor- 
mende stof  aanwezig  is,  die  ongetwijfeld  het  hoofdbestand- 
deel  uitmaakt   der  kliercellen  van  den  kikvorsch-oviduct. 

Dezelfde  stof  schijnt  tevens ,  zooals  de  reactie  tegenover 
ozon  en  zoutoplossingen  van  verschillende  concentratie 
leert,  het  hoofdbestanddeel  te  zijn  der  kleine  kogeltjes, 
die  zich  deels  vrij,  deels  aan  de  zaaddraadjes  klevende, 
in  ontelbare  menigte  in  den  testis  der  kikvorschen  bevin- 
den. Evenzoo  schijnt  zij  in  de  trilharen  van  den  kik- 
vorsch  en  in  den  glashelderen  zoom  van  vele  epithelium- 
cellen  voort  te  komen. 

Geheel  afwijkend  van  de  zooeven  beschrevene  verande- 
ringen zijn  die,  welke  het  ozon  in  het  protoplasma  van 
dierlijke  cellen  te  voorschijn  roept.  Wel  is  het  physio- 
logisch  resultaat  hetzelfde:  voortdurende  stremming  of 
stilstand  der  beweging;  maar  van  bovengenoemde  merk- 
waardige mechanische  werkingen,  het  opzwellen,  bersten 
en  ki;achtig  uiteen  springen,  ziet  men  niets.  In  plaats 
hiervan  ontstaat  eene  troebelheid,  zelfs  een  duidelijk 
korrelig  neerslag  in  het  protoplasma  en  de*  kern.  Dit 
geschiedt  bij  zoetwater-amoeben ,  ongekleurde  bloed- 
lichaampjes van  den  kikvorsch  en  bij  speekselbolletjes 
van  den  mensch. 

De  veranderingen  van  het  protoplasma  zijn  aldus  de- 
zelfde als  die,  welke  door  den  invloed  van  zure  dampen 
en  chloor  worden  teweeggebracht. 

Wij  zouden  het  wenschelijk  achten,  de  werking  van 
waterstofbyperoxyde  op  dierlijke  weefsels  met  die  van 
ozon  te  vergelijken. 


BIJDRAGE   TOT   HET   MECHANISME   DER 

ACCOMMODATIE. 


DOOB 


Dr.    e.    ADAMÜK, 

uit  Kasan. 


Nadat  ik  tot  het  besluit  gekomen  was  (zie  het  vorig 
nummer  van  dit  tijdschrift,  bladz.  424),  dat  al  de  zenuw- 
vezelen,  die  het  accommodatie- vermogen  beheerschen,  door 
het  ganglion  ciliare  gaan,  was  het  geoorloofd  bij  al  mijn 
onderzoekingen,  in  betrekking  tot  het  mechanisme  der 
accommodatie,  mij  verder  tot  het  prikkelen  van  het  ge- 
noemde ganglion  bepalen.  De  door  mij  verkregen  resultaten 
komen  in  het  algemeen  met  die  van  de  heeren  Hens  en 
en  Volkers  overeen,  en  het  zal  dus  voldoende  zijn, 
hier  de  punten  te  doen  uitkomen,  ten  aanzien  waarvan 
mijne  resultaten  van  de  hunne  afwijken,  of  die,  bij  hun  onder- 
zoek ,  niet  met  genoegzame  zekerheid  werden  vastgesteld. 

De  bewegingen  der  chorioidea  nam  ik,  evenals  vroe- 
ger, waar,  door  de  sclerotica  over  een  zekere  uitgebreid- 
heid weg  te  nemen  en  de  chorioidea  aldus  te  ontblooten. 
Bij  het  prikkelen  van  het  ganglion  ciliare  of  van  den 
n.  oculo-motorius ,  ziet  men  nu  duidelijk ,  dat  de  chorioidea 
tegenover  de  plaats,  waar  de  m.  ciliaris  gelegen  is,  eeue 
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groeve  yerkr^gt.  Noodzakel^k  moet,  terw^l  het  glas- 
TOcht  niet  samendrukbaar  is,  eene  uitpniling  op  een 
andere  plaats  daaraan  beantwoorden.  Maakt  men  nu  een 
'  wond  in  de  chorioidea  zelye,  zoo  ziet  men,  bij  de  ge- 
noemde prikkeling  die  wond  zich  verw^den,  het  glas  vocht 
uitpuilen ,  de  groef  der  lens  vlakker  worden,  in  één 
woord,  al  de  yerschijnselen  zich  ontwikkelen,  die  door 
Hensen  en  Volkers  zoo  nauwkeurig  onderzocht  en 
zoo  juist  beschreven  zijn. 

Slechts  in  een  enkel  punt  kan  ik  met  deze  Heeren 
niet  instemmen,  namelijk  in  hunne  bewering,  dat  aan 
de  accommodatie  sterke  bewegingen  der  chorioidea  onver- 
mijdelijk zgn  verbonden.  De  heilzame  werking  van 
atropine  op  het  oog  zoeken  z^  daarin,  dat  door  de  aan- 
wending daarvan  die  bewegingen  worden  opgeheven.  De 
mogelijkheid  dier  sterke  bewegingen  wil  ik  niet  bestrij- 
den :  ik  beweer  alleen ,  dat  ze  niet  onvoorwaardelijk  voor- 
komen. Ik  heb  de  overtuiging,  dat  zij  slechts  aan  die 
oogen  eigen  zgn,  welker  m.  ciliaris  geene  circulaire 
vezelen  bezit,  en  waarin  de  uitwendige  aanhechting  der 
zonula  Zinnii  ver  naar  achteren  gelegen  is. 

In  het  algemeen  moeten  wij  bij  het  mechanisme  der 
accommodatie  de  werking  van  twee  krachten  in  tegenge- 
stelde richting  onderscheiden,  namelijk  de  intra  oculaire 
drukking  en  de  elasticiteit  der  kristallens.  De  werking 
dezer  laatste  kracht  streeft  naar  vermeerdering  van  con- 
vexiteit  der  lens,  maar  zij  wordt  door  de  intra-oculaire 
drukking  in  zooverre  tegengewerkt,  als  de  zonula  Zinnii 
daardoor  gespannen  wordt.  Er  moet  bijgevolg,  om  ac- 
commodatie voor  de  nabijheid  voort  te  brengen,  een  kracht 
tot  stand  komen,  die  het  effect  der  intra-oculaire  druk- 
king tegenwerkt,  en  deze  gaat  van  den  m.  ciliaris  uit, 
die   de   zonula   ontspant   en   zoodoende   de   lens  toelaat, 
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baren  eigenaardigen,  door  hare  physische  krachten  be- 
paalden vorm  aan  te  nemen. 

De  plaatsen  van  aanhechting  der  zonnla  Zinnii  kunnen 
slechts  tot  elkander  naderen  door  verschuiving  der  ach- 
terste plaats  van  inhechting;  zij  naderen  ook  tot  elkan- 
der, wanneer  zich  in  de  chorioidea  de  bovenvermelde 
groeve  vormt»  Deze  groeve  kan  zoo  sterk  zijn,  dat  men 
bijna  zou  gelooven,  zooals  ook  door  Hensen  en  Vol- 
kers wordt  opgemerkt,  dat  de  m.  ciliaris  met  circulaire 
vezelen  in  werking  getreden  is.  Men  ziet  echter  in,  dat 
die  groeve  slechts  daardoor  wordt  teweeggebracht,  dat 
de  boogsgewijs  gekromde  vezelen  der  spier  bij  hare  ver- 
korting een  gestrekte  richting  trachten  aan  te  nemen. 
Indien  het  zonder  het  wegnemen  der  sclerotica  ook  wer- 
kelijk voorkwam,  zou  het  toch  onvoldoende  zgn,  om  de 
zonula  volkomen  te  ontspannen.  Hiertoe  wordt  het  voor- 
waarts verschuiven  der  buitenste  plaats  van  inhechting 
vereischt.    Dit  geschiedt  door  de  beweging  der  chorioidea. 

In  de  oogen  van  honden  is  deze  beweging  daarom  zoo 
duidelijk,  omdat  de  inhechtingsplaats  der  zonula  hier  ver 
naar  achteren  gelegen  is.  Dit  geldt  nog  meer  van  var- 
kensoogen,  en  ik  onderstel  daarom,  dat  het  op  deze  nog 
beter  zou  zijn  waar  te  nemen.  Daarentegen  vond  ik  bij 
katten,  welker  zonula  Zinnii  korter  is,  de  bewegingen 
der  chorioidea  zeer  beperkt. 

Wat  den  grond  betreft ,  waarom  de  uitwendige  inhech- 
tingsplaats der  zonula  in  sommige  oogen  zoover  naar 
achteren  verschoven  is,  deze  schijnt  dddrin  te  zoeken, 
dat  deze  oogen  gewoonlijk  een  zoodanigen  bouw  hebben, 
dat  zij  geen  groote  inspanning  der  accommodatie  behoeven. 
Yoor  een  korten  tijd  kan  ook  in  zoodanige  oogen  de 
accommodatie  met  verschuiving  der  chorioidea  zonder 
nadeel  plaats  vinden. 
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Het  nadeel  schijnt  vooral  daardoor  te  zijn  afgewend^ 
dat  de  chorioidea  ter  plaatse  van  het  directe  zien  bij- 
zonder vast  met  de  sclerotica  is  verbonden.  In  het  oog 
van  den  mensch,  dat  anders  is  ingericht  als  dat  van 
dieren  en  een  anderen  bouw  heeft  van  den  m.  ciliaris, 
schijnen   bewegingen    der   chorioidea  te   zijn  uitgesloten. 

Ik  ben  derhalve  van  oordeel,  dat  de  nuttige  werking 
van  atropine  meer  in  zijn  invloed  op  de  intra-oculaire 
drukking,  dan  op  het  uitsluiten  dier  verschuiving  te 
zoeken  is.  Andere  onistandigheden ,  die  hierbij  in  aan- 
merking komen,  zal  men  in  een  bijzonder  artikel  over 
de  werking  van  atropine  vermeld  vinden. 

De  processus  ciliares  zullen  bij  de  accommodatie  eenigs- 
zins  naar  binnen  treden,  zoodat,  bij  het  verminderen 
van  den  omvang  der  lens,  hun  afstand  van  den  rand  der 
lens  genoegzaam  dezelfde  blijft. 

In  de  voorste  kamer  wijst  de  drukking  bij  de  accom- 
modatie in  den  gesloten  manometer  geen  verandering 
aan.  Wat  echter  de  drukking  in  het  glasachtig  ligchaam 
betreft,  zoo  moet  deze  stijgen,  wanneer  dit  ligchaam  in 
een  wond  kan  prolabeeren.  In  het  ongeschonden  oog 
zal  echter  deze  drukking  door  verandering  in  vulling  der 
vaten  van  de  voorste  en  achterste  afdeeling  van  het  oog 
gecompenseerd  worden  en  dus  onveranderd  dezelfde  blg- 
ven.  Dat  er  relatieve  vermeerdering,  wanneer  ook  niet 
van  de  bloedshoeveelheid ,  dan  althans  van  de  bloedsdruk- 
king,  in  weerwil  van  den  tegenwerkenden  invloed  van 
den  m.  ciliaris  (Leb er),  in  het  voorste  gedeelte  van  het 
oog  bij  de  accommodatie  tot  stand  komt,  meen  ik  uit  de 
door  mij  altijd  waargenomene  vermeerderde  filtratie  in  de 
achterste  oogkamer  bij  het  tetaniseeren  van  het  ganglion 
ciliare  te  mogen  afleiden.  Ten  aanzien  der  elasticiteit 
van  de  lens,  ben  ik  insgelijks  van  oordeel,  dat  zij  slechts 
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daardoor  hare  convexiteit  tracht  te  vermoerderen ,  dat 
hare  vezelen  altijd  met  vloeistof  gevuld  zijn:  de  overtui- 
ging hiervan  heb  ik  vooral  gekregen  door  proeven  met 
atropine."  —  Wat  betreft  de  snelheid  van  den  overgang 
van  den  eenen  toestand  in  den  anderen ,  hebben  Hensen 
en  Volkers  opgemerkt,  dat  de  accommodatie  van  den 
toestand  van  inspanning  in  dien  van  rust  veel  sneller  ge- 
schiedt dan  omgekeerd.  Bit  is  volkomen  juist  en  moet 
ook  juist  zijn,  omdat  de  accommodatie-spier  de  sterke 
intra-oculaire  drukking  moet  tegenwerken  en  overwin- 
nen. Zoo  heb  ik  opgemerkt,  dat  de  verschijnselen  der 
accommodatie  met  den  tweeden  slag  van  den  metronoom, 
die  op  honderd  is  ingesteld,  intreden,  en  dat  de  overgang 
tot  rust  bij  korte  prikkeling  reeds  na  den  eersten  slag 
voorkomt;  wanneer  het  tetaniseeren  van  het  ganglion 
ciliare  echter  2 — 3  minuten  werd  voortgezet,  zoo  neemt 
de  lens  eerst  veel  later  (met  den  vierden  slag)  hare 
vroegere  kromming  weder  aan.  De  oorzaak  van  dit  ver- 
schil moet  in  de  sterke  overvuUing  der  lensvezelen  ge- 
zocht worden.  —  De  overvulling  der  lensvezelen  kan  de 
verschijnselen  van  de  zoogenoemde  kramp  der  accommodatie 
en  het  ontstaan  zoowel  als  het  wijken  van  astigmatisme 
der  lens  verklaren,  en  evenzoo  kan  de  moeilijkheid 
van  het  intreden  van  vloeistof  in  de  lens  van  de  ver- 
traging der  accommodatie  rekenschap  geven,  die  ik  zelf, 
onder  anderen,  kort  geleden  met  Woinow  heb  waar- 
genomen. 


WAARNEMINGEN  OMTRENT  DEN  BLOEDSOMLOOP  IN 

OEN  BODEM  VAN  HET  OOG  BIJ  DEN  HOND 

EN  BIJ  DEN  MENSCH. 


SOOB 


Dr.   W.   DOBEOWOLSKY. 

(üü  Petersburg,) 


Van  Trigt  1)  was  de  eerste,  dié  in  het  jaar  1853 
in  het  Physiologisch  Laboratorium  alhier  waarnam,  dat 
de  verschillende  aderlijke  stammen,  die  bij  den  hond  de 
papilla  nervi  optici  bereiken,  om  in  de  diepte  te  ver- 
dwijnen, hier  door  zijdelingsche  takken  met  elkander  in 
gemeenschap  treden  en  op  deze  wijze  een  aderlijken  ring 
vormen ,  die  in  eenige  gevallen  geheel  gesloten  is ,  in 
andere  aan  eene  zijde  openblijft.  Al  deze  verbindende 
takken  worden,  zooals  van  Trigt  waarnam,  van  tijd 
tot  tijd  plotseling  bleek  en  bijna  onzichtbaar,  dan  weder 
met  bloed  gevuld  en  verwijd,  zonder  dat  dit  verschijnsel 
met  beweging  van  den  bulbus  of  met  eenigerlei  te  er- 
kennen krachtsinspanning  in  verband  staat.  Dit  ver- 
schijnsel is,  zooals  van  Trigt  zeer  juist  doet  opmerken, 
van    geheel  anderen  aard  als  de  pulsus  venosus  bij  den 


1)  Onderzoekingen  gedaan  in  het  phjsiologische  laboratorium 
der  Utrechtsche  Hoogeschool.  Ie  reeks«  D.  V  bl.  97  1853* 
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mensch,  zooals  reeds  daaruit  volgt,  dat  het  verbleeken 
en  het  uitzetten  der  genoemde  aderen  telkens  verscheidene 
seconden  duurt.  Ook  met  de  ademhaling  staat  hetphae* 
nomeen  naar  van  Trigt  evenmin  in  verband.  Maar  aan* 
gezien  reeds  door  lichte  drukking  op  den  bulbus  de  aderen 
op  gelijke  wijze  gemakkelijk  verbleeken,  zoo  is  van  Trigt 
van  oordeel ,  dat  zulks  niet  aan  contractie ,  maar  aan  com- 
pressie der  vaten  moet  worden  toegeschreven :  bij  den  hond 
zouden,  nanielijk,  de  vochten  van  het  oog  bij  tijden 
plotseling  aan  een  hoogere  drukking  blootgesteld,  en 
hierdoor  het  bloed  uit  die  aderen  geperst  worden.  Ten 
slotte  werpt  hij  de  vraag  op,  of  het  verschijnsel  niet 
met  de  accommodatie  kan  in  verband  staan. 

Hiertoe  bepalen  zich  de  uitkomöten,  door  van  Trigt 
verkregen.  Daar  het  beschreven  phaenomeen,  het  plot- 
seling verbleeken  der  aderen,  geheel  onverklaard  gebleven 
en  sedert  van  Trigt's  waarnemingen  schier  geheel  ver- 
geten is,  zoo  hield  ik  mij,  op  voorstel  van  Prof.  Donders, 
in  het  Laboratorium  der  Utreohtsche  Hoogeschool  met 
een  nader  onderzoek  daarvan  bezig  en  veroorloof  mij  hier 
in  het  kort  de  resultaten  mijner  onderzoekingen  mede 
te  deelen: 

1.  Wat  vooreerst  de  verhouding  en  het  verloop  der 
vaten  op  de  papilla  nervi  optici  betreft,  zoo  zijn  dezo 
aan  verschillende  afwijkingen  onderworpen ,  zoodat  bijna 
altijd,  zelfs  bij  een  en  denzelfden  hond ,  tusschen  de  beide 
oogen  een  belangrijk  verschil  wordt  aangetroffen.  Niet 
altijd  vormen  deze  verbindingstakken  een  geheelen  of 
een  halven  ring,  het  komt  in  enkele  gevallen  voor,  dat 
de  aderlij ke  stammen  schier  alle  gemeenschap  missen  en 
direct  in  de  diepte  der  zenuw  verdwijnen.  Hetzij  nu 
echter  een  ring  of  een  halve  ring  op  de  papilla  nervi 
optici  aanwezig  is,  hetzij  hij  ontbreekt,  altijd  wordt  het 
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verschijnsel  waargenomen,  wanneer  ook  niet  in  alle  ge- 
vallen met  dezelfde  klaarheid-  en  scherpte,  en  dit  niet 
slechts  in  de  verbindingstakken ,  maar  ook  in  de  aderlijke 
stammen  zei  ven. 

2.  Een  zachte  drukking  op  den  bulbus  is  voldoende, 
om  de  genoemde  vaten  te  doen  verbleeken.  liet  is  daarbij 
onverschillig,  of  de  hond  genarcotiseerd  is  of  niet,  of 
hij  de  oogen  beweegt  of  rustig  houdt,  of  hij  ademt  of 
dat  de  adembewegingen  ophouden.  Zoodra  de  drukking 
nalaat,  verwijden  de  vaten  zich  op  nieuw  en  deze  ver- 
wijding is  altijd  veel  grooter,  dan  zij  zonder  voorafgaande 
drukking    onder   gewone   onoistandigheden  wordt    gezien. 

3.  Met  de  accommodatie  staat  het  verschijnsel  in  geen 
verband  hoegenaamd.  Bij  ocs  onderzoek  werd,  namelijk, 
meestal  atropine  ingedrappeld ,  om  de  waarneming  met 
den  oogspiegel  te  vergemakkelijken.  Daarbij  nu  is  het 
ons  nooit  gelukt,  eenig  verschil  op  te  merken  in  ver- 
gelijking met  het  verschijnsel  bij  ongestoorde  accommo- 
datie. Hiermede  zij  niet  beweerd,  dat  de  accommodatie 
zonder  directen  invloed  is  op  de  bloedsbeweging  in  de 
aderen,  —  wij  zeggen  alléén,  dat  bij  de  gewone  wijze 
van  onderzoek  die  invloed  hier  niet  kon  worden  aange- 
toond. In  elk  geval  staat  vast,  dat  het  bestaan  van 
het  hier  beschreven  verschijnsel  niet  aan  de  accommo- 
datie gebonden  is.  Voor  den  eigenlijke  pulsus  venosus, 
zooals  die  in  het  oog  van  den  mensch  voorkomt,  is  het 
verband  tot  de  accommodatie  in  sommige  gevallen  wer- 
kelijk aan  te  toonen.  Bij  een  persoon,  dien  Coccius  1) 
dikwijls  onderzocht,  hield  bij  sterke  fixatie  van  nabij 
gelegene  voorwerpen  de  pulsus  venosus  op;  de  bloote 
accommodatie  voor  de  nabiiheid  was  hiertoe  onvoldoende, — 


1)  Uber  die  Anwend.  d.  AugenspicgclB,  Leipzig.  1833.  3u.  s.  w. 
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het  oog  moest  onbewegelijk  op  een  bepaald  punt  gericht 
blijven.  In  andere  gevallen  daarentegen  1)  kwam  door 
voortgezet  zien  in  de  nabijheid  de  bekende  aderpols  te 
voorschijn,  in  oogen,  waarin  hij  te  voren  ontbrak.  Boven- 
dien merkte  Coccius  op,  dat  de  gezichtszenuw  bij  het 
zien  in  de  nabijheid  zich  in  het  algemeen  wat  bleeker 
voordeed,  en  dat  de  aderlij ke  stammen  van  het  netvlies 
bij  vele  personen,  na  voortgezette  accommodatie  voor  de 
nabijheid,  by  het  overgaan  in  het  zien  öp  afstand  on- 
twijfelbaar een  weinig  opzwellen.  —  Wij  zullen  zoo  aan- 
stonds zien,  dat  niet  slechts  iedere  beweging  van  het 
oog,  maar  in  het  algemeen  iedere  krachtsinspanning  groe- 
ten invloed  heeft  op  den  bloedsomloop  in  den  bodem  van 
het  oog. 

4.  Om  het  verband  tusschen  de  oogbewegingen  en  het 
ontledigen  der  aderen  op  te  helderen,  moet  men  den 
hond  narcotiseeren :  bij  de  snelle  onophoudelijke  oogbewe- 
gingen, die  de  hond  gewoonlijk  maakt,  is  het  moeielijk, 
met  den  oogspiegel  zeer  nauwkeurig  waar  te  nemen. 
Zyn  mi  ten  gevolge  der  narcosis  de  oogen  geheel  bewégeloos 
geworden t  zoo  blijft  het  verbleeken  der  ad^en  constant  uit; 
de  aderlijke  stammen  en  de  zijdelingsche  takken  zijn 
met  bloed  gevuld  en  vertoonen  geen  verandering  in 
volumen ;  door  drukking  met  den  vinger  verbleeken  zij 
echter,  om  zich  terstond  daarna  weder  te  verwijden. 

Eveneens  blijft  het  verbleeken  uit,  wanneer  men,  in 
plaats  van  den  hond  te  narcotiseeren,  voor  alle  oogspie- 
ren de  tenotomie  verricht.  Eenmaal  slechts  nam  Prof. 
Donders  na  de  tenotomie  nog  lichte  veranderingen  aan 
de  vaten  waar :  bij  onderzoek  bleek  nu ,  dat  de  m.  rectus 
inferior  niet  geheel  was  doorgesneden.  • 

1)    Coccius,    Der    Mechanismus    der    Accommodatiou    des 
menschl.  Auges,  Leipzig  1868.  207. 
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Daar  nu  bij  volkomen  werkloosheid  der  oogspieren, 
ten  gevolge  van  doorsnijding,  de  aderen  onvoorwaardelijk 
met  bloed  gevuld  bleven,  had  men  recht  te  verwachten, 
dat  bij  het  ontstaan  van  spiercontractie  de  vaten  weder 
bleek  en  bloedledig  zouden  worden.  Om  ons  daarvan  te 
overtuigen,  prikkelden  wij  de  rechte  oogspieren,  vooral 
den  m.  rectus  superior ,  nadat  wij  dezen  van  de  aangren- 
zende deelen  hadden  geïsoleerd.  Hierbij  werd  bijzonder 
zorg  gedragen ,  dat  geen  directe  drukking  op  den  bulbus 
werd  uitgeoefend.  Bij  het  prikkelen  nu  en  de  daardoor 
ontstane  contractie  der  oogspieren,  zelfs  alleen  van  die 
der  genoemde  spier,  verbleeken  de  aderen  der  papilla  en 
worden  bijna  onzichtbaar.  In  verband  met  de  waarne- 
ming, reeds  door  van  Trigt  gedaan,  dat  door  een 
lichte  drukking  op  den  oogbol,  de  vaten  regelmatig  ver- 
bleeken, mogen  wij  daaruit  besluiten,  dat  bij  de  con- 
tractie der  oogspieren  de  oogbol  werkelijk  gedrukt  wordt, 
en  dat  dus  hieraan  het  verbleeken  dier  vaten  bij  die 
contractie  is  toe  te  schrijven. 

Wanneer  bij  de  prikkeling  der  afzonderlijke  oogspieren 
de  vaten  verbleeken,  kon  men  nog  eer  verwachten,  dit 
resultaat  bij  prikkeling  van  den  n.  oculo-motorius  te  ver- 
krijgen. De  proef  gelukte  echter  in  werkelijkheid  niet, 
blijkbaar,  omdat  de  vaten  reeds  zeer  verbleekt  waren 
tengevolge  der  verbloeding,  die  aan  het  blootleggen  van 
den  n.   oculo-motorius  in   de  hersenholte  verbonden  was. 

Van  één  feit  kan  men  bij  deze  proeven  zich  echter 
licht  overtuigen,  namelijk,  dat  bij  prikkeling  van  den 
n.  oculo-motorius  de  oogbol  veel  harder,  met  andere 
woorden  door  de  contractie  der  oogspieren  sterk  gecom- 
primeerd wordt.  Om  dit  effect  direct  zichtbaar  temaken, 
werd  het  waterachtig  vocht  ontlast,  waardoor  het  hoorn- 
vlies  zich  in  plooien  legde,  zoodat  een  verder  onderzoek  met 
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den  oogspiegel  onmogelijk  werd:  bij  prikkeling  nu  van 
den  n.  oculo-motorius  verdwenen  al  deze  plooien,  en  het 
hoomvlies  nam  weder  zijn  normaal  gewelfden  vorm  aan. 

Deze  beide  proeven,  de  prikkeling  der  oogspieren  en 
die  van  den  n.  oculo-motorius,  bewijzen  voldingend,  dat 
bij  de  contractie  der  oogspieren  de  intra-oculaire  druk- 
king grooter  wordt,  dat  de  bulbus  door  de  verkorte 
oogspieren  gedrukt  en  dat  de  aderen  hierbij  tevens  ge- 
comprimeerd worden  en  verbleeken. 

Wij  hebben  hier  nog  op  te  merken ,  dat  de  compressie 
der  oogleden  op  gelijke  wijze  op  de  circulatie  in  den 
fundus  oculi  invloed  uitoefent  als  de  contractie  "der  oog- 
spieren. Bij  de  contractie  der  oogleden,  zelfs  zonder 
volkomen  sluiting,  worden  de  verbindende  vaten  ook 
bleek  en  onduidelijk,  en  om  alle  veranderingen  der  vaten 
te  zien  uitblijven,  moet  men  raet  de  tenotomie  der  spie- 
ren het  wegnemen  der  oogleden  verbinden.  Maar  niet 
slechts  oogbeweging  en  oogknijpen,  maar  zelfs  bewegin- 
gen van  den  kop,  van  het  lichaam,  in  het  kort  iedere 
krachtsinspanning  kunnen  de  veranderingen  der  ader- 
anastomose ,  wanneer  die  ontbraken  of  althans  zeer  gering 
waren,  weder  duidelijk  te  voorschgn  roepen. 

Het  is  thans  de  vraag,  of  onder  dezelfde  voorwaarden 
gelijksoortige  verschijnselen  ontstaan  in  het  menschelgkoog. 

Wij  gelooven  deze  vraag  bevestigend  te  mogen  beant- 
woorden. Zoowel  bij  den  mensch  als  bij  het  schaap  nam 
von  Grafe  na  iedere  verandering  in  de  richting  der 
gezichtsas  een  vermeerdering  waar  van  den  pulsus  venosus, 
die,  zooals  men  weet,  insgelijks  door  lichte  drukking 
kan  opgewekt  of  versterkt  worden. 

5.  Over  het  verband  tusschen  de  adembewegingen  en 
den  bloedsomloop  in  den  fundus  oculi  kan  men  niet  wel 
oordeelen  bij  honden,  die  niet  genarcotiseerd  zijn.    Soms 
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verbleeken  de  vaten  bij  de  inspiratie ,  soms  bij  de  exspi- 
ratie ,  en  in  andere  gevallen  is  in  geen  geval  eenig  effect 
te  zien,  hoegenaamd. 

Om  het  verband  tusschen  de  adembewegingen  en  de 
verandering  in  de  aderen  nauwkeuriger  vast  te  stellen, 
deden  wij  de  volgende  proeven: 

a.  Wanneer  men  bij  een  niet  genarcotiseerden  hond  de 
respiratie  door  het  sluiten  der  neusopeningen  bemoeilijkt, 
neemt  de  hoeveelheid  bloed  regelmatig  toe,  de  aderen 
worden  wijder,  maar  de  periodieke  veranderingen  blijven 
niet  uit. 

b.  Wordt  de  hond  met  opium  genarcotiseerd ,  zoo  ver- 
dwijnt de  verandering  in  de  aderen,  te  gelijk  met  de 
bewegelijkheid  der  oogen.  Wanneer  de  respiratie-beweging 
nu  bemoeilijkt  wordt,  nemen  de  aderen  in  breedte  toe 
en  worden  weer  nauwer,  zoodra  de  ademhaling  vrij  wordt. 
Periodieke  veranderingen  der  aderen  komen  niet  voor. 

e.  Bij  een  hond,  die,  door  curare  vergil'tigd ,  door  kunst- 
matige ademhaling  werd  in  het  leven  gehouden,  konden 
wij  geen  veranderingen  in  de  aderen  te  voorschijn  roepen, 
hoe  wij  de  frequentie  der  respiratie  ook  mochten  wijzigen. 
Het  caliber  der  vaten  nam  steeds  toe,  wanneer  de 
adembewegingen  beperkt  of  een  korten  tijd  geheel  nage- 
laten werden.  Bij  nagenoeg  normale  adembewegingen  na- 
men de  vaten  ook  hun  normalen  omvang  aan,  maar  het 
periodieke  verbleeken  der  aderen  bleef  uit. 

Als  volkomen  zeker  kunnen  wij  nu  vaststellen,  dat 
bij  den  hond  de  gewone  respiratie-bewegingen  geen  in- 
vloed op  het  lumen  der  aderen  uitoefenen ,  en  dat  bij 
belemmerde  of  onderdrukte  adembewegingen ,  vooral  wan- 
neer tevens  een  sterke  drukking  op  den  buik  wordt  uit- 
geoefend, de  vaten  ad  maximum  gedilateerd  en  met  bloed 
overvuld  worden. 
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Door  von  Grafe  1),  Donders  2),  Jaeger  3)  en 
Co c eins  4)    is   de  pulsus  venosus  van  het  menschelijk 
oog  nauwkeurig  beschreven.    Zooals  bekend  is,  vertoont 
hij  zich  het  duidelijkst  in  die  aderen,  die  zich  spits  toe- 
loopend in  de  n.  optici  ombuigen;  in  een  zoodanige  ader 
heeft  van  Trigt,  onafhankelijk  van  Coccius,  het  ver- 
schijnsel   ontdekt.     Onmiddellijk    voor   het  intreden  van 
den  pulsus  radialis  begint  het  vernauwen  en  het  verbleeken 
der  aderen;   onmiddellijk  na  den  pulsus  radialis  volgt  de 
verwijding  en  de  vulling  der  vaten.     Heeft  de  ader  hare 
volle  wijdte  bereikt ,  zoo  ontstaat  een  korte  pauze ,  waarna 
het   spel    op  nieuw   begint.     Donders  verklaarde  deze 
vernauwing  der  aderen  uit  de  gelijktijdige  verwij  ding  der 
gezamenlijke  slagaderen  van  het  inwendig  oog,  waardoor 
de    vochten    onder   iets   hoogere  drukking  komen  en  de 
aderen    dddr   ter  plaatse  worden  afgeplat,  waar  haar  in- 
wendige drukking  het  geringst  is ,  dat  is  bij  den  uitgang 
in  de  papilla  n.  optici.     Zoodra  deze  verhoogde  drukking 
ophoudt,  zet  de  ader  zich  weder  uit. 

Wat  nu  den  invloed  der  adembewegingen  op  den  pulsus 
venosus  betreft,  zoo  zijn  wij  bij  de  gewone  adembewe- 
gingen hoogst  zelden  in  jstaat,  met  den  oogspiegel  aan 
de  vaten  der  papilla  n.  optici  een  correspondeerende  ver- 
andering waar  te  nemen.  Duidelijk  daarentegen  vonden 
wij  in  onderscheidene  oogen  den  invloed  eener  verhoogde 
respiratie  drukking,  en  wel  vooral  in  die  oogen,  waarin 
de  pulsus  venosus  bemerkbaar  was.  Deze  invloed  der 
respiratie-bewegingen  op  den  pulsus  venosus  wordt  ge- 
woonlijk zoo  beschreven,  dat  men  bij  sterke uitademings- 


1)  Archiv  f.  Ophthalmologie.  I.  H.  1.  p.  382. 

2)  ld.  I.  H.  2.  p.  75—105. 

3)  Wien.  med.  Wochenschr.  1854.  N^  3-5. 

4)  Augenspiegel.  p.  3. 
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drukking  de  aderen  regelmatig  ziet  opzwellen ,  bij  sterke 
negatieve  drukking  integendeel  ziet  zamenvallen.  Bij 
nauwkeurig  onderzoek  bieek  ons  in  de  oogkliniek  van 
Prof.  Donders  het  volgende: 

Bij  eenigszins  aangehouden  respiratie-drukking ,  na  ta- 
melijk diepe  inademing,  zetten  de  aderen  op  de  papilla 
zich  belangrijk  uit,  vooral  diegene,  die ,  spits  toeloopend , 
in  den  zenuwstam  verdwijnen.  In  dien  toestand  veran- 
dert de  pulsus  venosus ,  waar  hij  aanwezig  was ,  belang- 
rijk. In  eenige  gevallen ,  bij  het  maximum  van  uitzetting 
der  aderen,  verdwijnt  hij  geheel,  in  andere  wordt  hij 
slechts  geringer.  De  verklaring  hiervan  ligt  voor  de 
hand.  Vooreerst  is,  bij  de  verwijding  onder  sterke  uitade- 
mingsdrukking,  de  inwendige  bloedsdrukking  in  de  aderen 
aanzienlijk  toegenomen ,  zoodat  zij  bij  de  systole  van  het 
hart  niet  zoo  gemakkelijk  kunnen  worden  gecomprimeerd , 
te  minder,  omdat,  bij  de  vertraagde  bloedsbeweging  in 
de  uitgezette  aderen  weinig  weerstand  te  overwinnen  is 
en  dus  op  de  papilla  nervi  optici  de  inwendige  drukking 
nagenoeg  dezelfde  gebleven  is  als  bij  den  aanvang  der 
aderen  in  het  netvlies.  Tweedons  doet  bij  de  verhoogde 
bloedsdrukking,  met  vernauwing  der  slagaderen,  die  bij 
ingehouden  ademhaling  zich  al  spoedig  ontwikkelt,  de 
door  de  drukking  toch  reeds  verminderende  hartslag  zich 
in  de  arteries  van  het  netvlies  minder  gevoelen.  Op  het 
oogenblik  echter,  waarop  de  exspiratie-drukking  wordt 
nagelaten ,  worden  plotseling  de  zichtbare  einden  der  aderen 
op  de  papilla  zeer  smal  en  bleek,  om  spoedig  weer  de 
gewone  bloedshoeyeelheid ,  afwisselend  met  den  pulsus 
venosus ,  te  verkrijgen.  —  Deze  waarneming  kan  men  ver- 
scheidene malen  achter  elkander  op  denzelfden  persoon 
herhalen. 


OVER   DEN   INVLOED  VAN   ATROPINE  OP   DE 
INTRA-OCULAiRE  DRUKKING. 


DOOR 


Du.    E.   AD  AM  UK, 

uit    Ka  san. 


In  mijn  eerste  mededeeling  over  de  intra-oculaire  druk- 
king 1)  heb  ik  reeds  vermeld,  dat  na  indruppeling  van 
een  oplossing  van  atropine  in  het  oog,  de  intra-oculaire 
drukking  aanzienlijk  afneemt,  zooals  ook  reeds,  onder 
anderen,  door  Coccius  2),  G-rünhagen  3)  en  Weg- 
ner  4)  was  waargenomen.  Een  reeks  van  nieuwe  proe- 
ven, die  ik,  naar  eene  nauwkeuriger  methode,  deels  in 
het  Laboratorium  van  Prof,  Her  ing  te  Weenen,  deels 
in  dat  van  Prof.  Donders  te  Utrecht  heb  verricht  5), 
heeft  mij  op  nieuw  bewezen,  dat  de  gezegde  indruppe- 
ling de  intra-oculaire  drukking  steeds  doet  afnemen,  dat 
evenwel  die  vermindering  niet  zoo  aanzienlijk  is  als 
Wegner  beweert,  want  —  in  mijn  proeven  heeft  het 
maximum  nooit  6  m.  M.  kwikzilver  overtroffen. 


1)  Adamük,  Med.  Cenir.  Bit.  1864,  p.  564 

2)  Der  Mechan.  d.  Accommodation.  Leipzig,  1868. 

3)  Grünhagen,  Zeitsehrift  f.  rat.  Mediciu.  Bd.28. 

4)  Wegner,  Arcbiv  für  Ophtbalmologie.  XII,  2. 

5)  Adamük,  Bericht  im  Ophthalm.  Congres^  1869,  zu  Heidelber^, 
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Deze  mededeeling  nu  heeft  ten  doel,  de  oorzaak  na 
te  gaan  der  verminderde  bloedsdrukking  onder  den  invloed 
van  atropine. 

Mijne  laatste  proeven  1)  hebben  bewezen,  dat  de 
intra  oculaire  drukking  het  gevolg  is  van  de  zijdelingeche 
drukking  in  de  bloedvaten.  De  verminderde  intra  oculaire 
drukking  kan  dus  afhankelijk  zijn  van  de  verminderde 
bloedsdrukking  in  het  algemeen.  Voorts  kan  zij  het  ge- 
volg zijn  van  vermeerderden  tonus  der  intra- oculaire 
vaten.  De  bloedsdrukking  nu  in  het  algemeen  kan  door 
plaatselijke  aanwending  van  atropine  niet  wel  vermin- 
derd worden.  En  wat  de  tweede  oorzaak  betreft,  terwijl 
wij  geen  nauwkeurige  middelen  hebben,  om  den  ver- 
hoogden tonus,  dat  is  de  vermindering  van  het  lumen 
der  vaten  in  het  oog,  te  meten,  zoo  bleef  mij  slechts 
een  indirect  middel  over,  om  hierover  te"  oordeelen ,  na- 
melijk het  onderzoek  der  uitzweeting  (filtratie)  der  voch- 
ten van  het  oog,  die  als  omgekeerd  evenredig  aan  den 
tonus  der  vaten  kan  worden  beschouwd. 

Men  brenge  een  trocart .  in  de  voorste  oogkamer : 
vloeien  langs  dezen  uit  het  normale  oog  vijf  druppels 
wateraclitig  vocht  in  1  minuut  naar  buiten,  dan  zullen 
er  uit  een  geatropiniseerd  oog,  cacteris  paribus,  in  den- 
zelfden tijd  slechts  ongeveer  drie  druppels  uitvloeien. 
Bovendien  heeft  prikkeling  der  conjunctiva  haren  invloed 
op  het  vermeerderen  der  filtratie  nu  grootendeels  verloren. 

Ik  laat  hier  de  beschrijving  van  een  mijner  proeven 
volgen.  Het  rechter  oog  van  een  kat  vertoont  buiten  alle 
prikkeling    op    den    in    de  voorste   oogkamer  gebrachten 


1)  Adatnük,  Neue  Versuebe  ueberden  Einfluss  des  Sympathi- 
CU8  und  Trige  minus  auf  Druck  und  Filtration  im  Auge.  Wieu 
in  Sitz.  bor.  d.  k.  Akademie  d,  "Wisaensch.  Febr.  Heft  1863. 
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manometer  een  drukking  van  23  m.  M.  kwikzilver.  Na 
prikkeling  der  conjunotiva  door  irritatie  met  ammonia 
liquida  stijgt  de  drukking  onmiddellijk  tot  33  m.  M, 
kwikzilver.  De  arteria  corotis  derzelfde  zijde  vertoont 
tevens  op  den  ingebrachten  manometer  een  verhoogde 
zijdelingsche  drukking,  die  de  vermeerderde intra-oculaire 
drukking  verklaart.  Nadat  de  door  de  ammonia  opgewekte 
prikkeling  geweken  en  de  bloedsdrukking  weer  normaal 
geworden  is,  staat  de  intra-oculaire  op  28  m.  M.,  het- 
geen alleen  te  verklaren  is  uit  de  filtratie,  die  door  de 
vermeerdering  van  het  verschil  tusschen  de  zijdelingsche 
bloedsdrukking  en  de  sps^nning  van  het  oog  was  ontstaan, 
dat  is  tusschen  de  intra-vasculaire  en  de  extra-vasculaire 
drukking  van  dit  orgaan.  Op  het  andere  oog  van  het- 
zelfde dier  was,  na  indruppelen  van  atropine,  de  druk- 
king van  25  op  21  m.  M.  gedaald,  steeg,  bij  prikkeling 
der  conjunctiva,  te  gelijk  met  verhooging  der  bloeds- 
drukking, tot  28  m.  M. ,  om  daarna  weer  tot  de  oor 
spronkelijke  hoogte  van  21  M.  m.  te  dalen:  een  blijvende 
spanningsverhooging  door  filtratie  hield  dus  in  het  tweede 
oog  geen  stand.  —  Men  kan  op  hetzelfde  dier  de  irritatie 
verscheidene  malen  achter  elkander  hei  halen,  telkens 
met  hetzelfde  gevolg. 

Het  verschil  in  het  effect  der  irritatie  van  het  geatro- 
piniseerde  oog  laat  zich  niet  verklaren  uit  de  verdoovende 
werking  van  dit  middel,  want  het  geatropiniseerde  oog 
biedt  ons  geen  verminderde  gevoeligheid  aan.  Wij  kun- 
nen hier  evenmin  de  verklaring  toepassen,  door  Bidder  1) 
gegeven  van  de  vermindering  der  speeksel-afscheiding 
door  de  werking  van  atropine;  want  wij  kennen  geene 
zenuwen,  die   op  de   filtratie  in  het  oog  een  gelijken  in- 


1)  Centralblt.  für  Medicin.  1868. 
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vloed    zouden    kunnen  hebben  als  de  chorda  tympani  op 
de  speeksel-afscheiding. 

De  filtratie  in  het  oog  is ,  zooals  ik  elders  heb  getracht 
aan  te  toonen  1 ) ,  een  zuiver  mechanisch  gevolg  (daarom 
heb  ik  mij  van  de  uitdrukking  filtratie ,  niet  van  die  van 
secretie  bediend)  ,  waarvan  de  vermeerdering  en  vermin- 
dering, bij  gelijke  bloedsd rukking  uitsluitend  van  den 
toestand  der  bloedvaten  kunnen  afhangen.  Terwijl  mij 
proefondervindelijk  gebleken  is,  dat  prikkeling  van  den 
n.  sympathicus,  bij  nog  bestaande  verhoogde  bloedsdruk- 
king ,  tengevolge  van  den  verhoogden  tonus ,  dat  is ,  van 
de  contractie  der  bloedvaten,  in  staat  is  de  filtratie  te 
beperken,  tot  onder  het  normale,  zoo  hebben  wij  -v^el 
récht  te  onderstellen,  dat  de  vermindering  der  filtratie 
onder  den  invloed  van  atropine  aan  dezelfde  oorzaak  is 
toe  te  schrijven. 

Ook  Wegner  2)  was  van  oordeel,  dat  de  verminde- 
ring der  intra-oculaire  drukking,  na  indruppeliug  van 
atropine,  het  gevolg  was  van  den  invloed  van  dit  mid- 
del op  den  wand  der  vaten,  maar  aangezien  hij  van  een 
paralytische  werking  van  dit  middel  spreekt,  staat  zijne 
verklaring  lijnrecht  tegenover  de  mijne.  Tegen  zijne 
meening  kan  ik,  buiten  de  afdoende  proeven  van  Coc- 
cius,  F  ras  er  3)  en  Meuriot  4) ,  mijne  eigene  proeven 
omtrent  den  invloed  van  eenvoudige  doorsuijding  en  van 
irritatie  van  den  n.  sympathicus  aanvoeren.  Na  het 
doorsnijden,  namelijk,  dezer  zenuw  had  de  filtratie  altijd 
met   dubbele    sterkte   plaats.     Deze  feiten  bewijzen,  dat 


1)  Adamük,  Op.  cit. 

2)  Op.  citaf. 

3)  F  ras  er,  Transact.  of  tUo  y.  soc.  of  Edinh.  Bd.  24. 

4)  Meuriot,   De    la  methode   physiologique  et  therapeutique 
et  de  ses  applications  a  l'étude  de  la  belladonno.  Paris,  1868. 
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atropine  niet  verlammend,  maar  integendeel  prikkelend 
werkt  op  de  vaat  wanden. 

Uit  dezen  toestand  der  bloedvaten  in  het  oog  laten 
zich  al  de  overige  verschijnselen  verklaren.  De  ver- 
nauwde vaten  beperken  door  de  verdichtig  hunner  wan- 
den het  actieve  doorzweeten  der  vloeistoffen;  van  den 
anderen  kant  dragen  deze  wanden  een  belangrijk  deel 
van  de  bloedsdrukking ,  waarvan  vermindering  der  extra- 
vasculaire  drukking  het  gevolg  is.  Het  is  aan  dezen 
vereenigden  invloed,  dat  wij  de  vermindering  der  intra- 
oculaire  drukking  bij  inwerking  van  atropine  moeten 
toeschrij  ven. 

De  werking  van  dit  middel  kan  nog  op  andere  wijze 
worden  in  het  licht  gesteld.  Wanneer  wij  het  waterachtig 
vocht  snel  ontlasten,  dan  verwijden  de  vaten  zich  zoo  plotse- 
ling, dat  belangrijke  uitstorting  van  bloed  in  de  voor- 
ste oogkamer  daarvan  vaak  het  gevolg  is;  maar  nooit 
heb  ik  die  uitstorting  in  een  geatropiniseerd  oog  zien 
ontstaan ,  hoe  snel  ook  het  waterachtig  vocht  ontlast  werd. 
De  verhoogde  tonus  der  vaten,  die  de  uitzetting  onder 
den  invloed  van  bloedsdrukking  beperkt,  moet  hiervan 
de  oorzaak  zijn.  Er  is  een  ander  feit,  waardoor  deze 
verklaring  wordt  bevestigd:  het  is  bekend,  dat  na  punc- 
tie in  de  voorste  oogkamer  de  pupil  zich  altijd  samen- 
trekt, hetgeen  vooral  afhankelijk  is  van  de  uitzetting 
der  vaten  door  de  bloedsdrukking  en  bijgevolg  van  de 
vermindering  der  extra-vasculaire  drukking.  Deze  con- 
tractie der  pupil  nu  komt  nooit  in  gelijke  mate  voor  in  een 
geatropiniseerd  oog  en  blijft  somtijds  zelfs  geheel  uit. 
Hetzelfde  is  door  Grünhagen  1)  waargenomen. 

Onze   verklaring   van  de  werking  van  atropine  schijnt 


1)  Grünhagen,  in  Virchow'a  Archiv,  B.  IIZ. 
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in  tegenspraak  te  staan  met  de  verandering  der  refractie, 
die  na  de  aanwending  van  atropine  wordt  waargenomen. 
Inderdaad  is  het  bekend,  dat  onder  den  invloed  van 
vermindering  der  intra-oculaire  drukking  de  refractie  van 
het  oog  toeneemt:  de  atropine  zou  dus  het  verste  punt 
van  duidelijk  zien  tot  het  oog  doen  naderen.  Maar  de 
tegenspraak  verdwijnt,  wanneer  het  geoorloofd  is  aan 
te  nemen,  dat  met  de  verandering  der  filtratie  de  osmo- 
tische  voorwaarden  der  kristallens  insgelijks  gewijzigd 
worden.  Ongetwijfeld  spelen  de  veranderingen  der  osmose 
in  de  kristallens  een  belangrijke  rol  in  de  refractie  1). 
De  vermeerdering  van  vloeistof  in  de  vezelen  der  kris- 
tallens, die  het  gevolg  is  van  de  krachtige  endosmose, 
geeft  aan  dit  orgaan  een  meer  spherischen  vorm ,  vermeer- 
dert hierdoor  het  brekend  vermogen  en  doet  dus  het 
verste  punt  tot  het  oog  naderen.  Wanneer  de  filtratie 
afneemt ,  vermindert  ook  de  osmose  in  de  kristallens :  zij 
krijgt  een  platteren  vorm  en  het  verste  punt  verwijdert 
zich  van  het  oog.  Deze  voorstelling  is  niet  slechts  een 
hypothese,  het  is  een  feit,  door  metingen  met  den  ophthal- 
mometer  bewezen ,  die  aantoonen ,  dat  onder  den  invloed 
van  atropine  de  as  der  kristallens  altijd  langer  wordt 
(Woinow).  Beschouwt  men  de  werking  van  atropine 
uit  dit  oogpunt,  dan  levert  de  verandering  der  refractie, 
die  men  na  de  aanwending  opmerkt,  geen  tegenstrijdig- 
heid op. 

Ik  kan  hier  nog  bijvoegen ,  dat  de  hoedanigheid  der 
gefiltreerde  vloeistof,  na  aanwending  van  atropine,  insge- 
lijks in  overeenstemming  is  met  die  werking  van  atropine 
op   de   bloedvaten;    want   die    vloeistof  is  altijd   minder 

1)  Verg.  M.  M.  Hensen  und  Volkers,  Kxperimentalunter- 
sucbung  ueber  den  Mechanismus  der  Accommodation.  Kiel  1868. 
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plastisch  dan  de  buiten  aanwending  van  atropine  verkre- 
gene.  Deze  verandering  der  vloeistof  onder  den  invloed 
van  atropine  is  zeer  nuttig  bij  verwonding  der  kristal- 
lens of  van  den  oogbol  in  zijn  geheel.  De  verdikking 
van  de  wanden  der  bloedvaten  ten  gevolge  hunner  con- 
tractie beperkt  de  neiging  tot  organisatie  van  het 
exsudaat  en  van  het  uitgestorte  bloed,  juist  door  de 
plasticiteit  van  het  exsudaat  te  verminderen,  en  stelt 
dus  minder  bloot  aan  het  gevaar  van  vorming  van  pseu- 
do-membranen  en  andere  producten,  bekend  onder  den 
naam  van  secundaire  cataract.  Hieruit  volgt,  dat  het 
wenschelijk  is,  een  ruim  gebruik  te  maken  van  atropine, 
wanneer  de  oogkamers  zijn  geopend,  hoezeer  deze  han- 
delwijze door  sommigen  wordt  afgekeurd.  De  werking 
is  in  de  bier  genoemde  gevallen  en  in  vele  andere  zoo 
duidelijk,  dat  het  ons  overbodig  schijnt,  er  nog  iets  bij 
te  voegen,  om  haar  te  bewijzen. 

Om  aan  ons  betoog  eene  nog  meer  onbetwistbare  waarde 
bij  te  zetten,  zou  men  soortgelijke  waarnemingen  moeten 
doen  met  Physostigmine.  Ik  heb  met  zoodanige  proeven 
een  aanvang  gemaakt  en  ze  hebben  wel  het  verwachte  re- 
sultaat opgeleverd,  maar  ze  waren  toch  niet  beslissend, 
omdat  het  genoemde  alcaloid  van  de  Calabar-boon  op  het  oog 
een  zoodanige  prikkeling  voortbrengt,  dat  wij  geen  stel- 
lig criterium  hebben,  om  de  gezochte  specifieke  werking 
van  die  der  irritatie  te  scheiden.  Wij  zijn  dus  verplicht, 
de  proeven  met  deze  stof  uit  te  stellen,  tot  dat  het  zal 
gelukt  zijn,  ze  in  een  verbinding  aan  te  wenden,  die 
geen  aanleiding  geeft  tot  irritatie. 


BIJDRAGE  TOT  DE  LEER  DER  BEWEGINGEN  VAN 

HET  006, 

DOOB 

ALEXANDER  SKREBITSKT. 


Voor  meer  dan  dertig  jaren  heeft  Alexander 
H  u  e  c  k  1 )  het  bestaan  eener  draaiing  van  den  oogbol 
om  zijn  lengte-as  trachten  te  bewijzen.  Uit  de  beweging 
van  bindvliesvaten  leidde  hij  af,  dat  bij  neiging  van  het 
hoofd  naar  den  rechter  of  den  linker  schouder,  terwijl 
het  oog  onveranderd  hetzelfde  punt  fixeerde,  het  oog 
in  tegengestelde  richting  om  de  gezichts-as  draaide. 

H  u  e  c  k  bepaalde  ook  de  uitgestrektheid  dezer  draaiing : 
hij  schatte  de  zijdelingsche  overhelling  van  het  hoofd , 
waarbij  de  oogbol  zijn  oorspronkelijken  stand  behield ,  en 
die  helling  dus  geheel  door  asdraaiing  werd  gecompen- 
seerd, op  ongeveer  25",  hetgeen  voor  de  geheele  om- 
draaiing naar  beide  zijden  50°  bedroeg  2).  „Wenn  wir 
nun  aber,'*  zegt  Hueck  hier  ter  plaatse  (p.  31,  32) 
woordelijk:  „den  Kopf  um  mehr  als  28  Grad  3)  zur 
„Seite  neigen,   so  kann  der  Bulbus  nicht  mehr  mittelst 


1)  Die  Achsendrehung  des  Auges,  1838,  p.  16 — 17. 

2\  Op  een  andere  plaats  van  zijn  werk  (p.  31)  geeft  Hueck 
28°,  niet  25*»  aan. 

3)  In  het  origineel  staat  38^,  wat  wel  als  drukfout  te  be- 
schouwen is. 
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„der  Achsendrehung  in  seiner  Lage  erhalten  werdem ;  das 
„Bild  muss  daher  seine  Stellung  auf  der  Netzhaut  ver- 
„ anderen,  weil  hierbei  die  schiefen  Augenmuskeln  den 
^Bulbus,  oder  beide  Bulbi  wieder  in  die  relativ  riohti- 
„gere  Lage  zur  Orbita  stellen.  Es  geht  jetzt  eine  Ver- 
„anderung  mit  dem  Bilde  vor  sich  wie  beim  Blicke  (?), 
„d.  h.  das  Bild  wird  rasch  aus  einer  Stellung  in  die 
„andere  gedreht,  und  in  der  That  bemerkt  man  diese 
„plötzliche  Drehung,  sobald  man  den  Kopf  über  28"*  hin- 
„über  senkt,  an  einem  gelinden  Sch wanken  des  betrachte- 
„ten  Objects.  Fahrt  man  nun  fort ,  den  Kopf  au  senken , 
„so  bleibt  das  Bild  wieder  unverandert  fest  8tehen,dènn 
„die  Wirkung  der  obliqui  geht  jetzt  darauf  hin,  wo 
„möglich  den  senkrechten  Durchmesser  der  Bulbi  horizon- 
„tal  zu  erhalten.  Senkt  man  den  Kopf  noch  weiter ,  den 
„Scheitel  nach  unten,  -so  stellt  sich  der  senkrechte 
„Durchmesser  wieder  senkrecht  her,  j edoch  umgekehrt, 
„und  erhalt  sich  ebenso  wie  im  Anfange." 

Ik  heb  deze  woorden  letterlijk  overgeschreven,  omdat 
het  werk  van  Hu  eek  niet  in  veler  handen  is,  en  boven- 
dien de  zin  der  woorden  mij  niet  zeer  duidelijk  voor- 
komt. Dit  intusschen  is  klaar , .  dat  H  u  e  c  k  voor  eene 
overhelling  van  het  hoofd  tot  25'^,  misschien  tot  28"*, 
eene    volkomen    compensatie    door    asdraaiing    aanneemt. 

Wat  Hueck  bij  waarneming  op  zich  zelve  met  behulp 
van  een  spiegeltje  zag,  beschrijft  hij  aldus:  neemt  men 
het  oog  waar,  terwijl  men  het  hoofd  naar  eeiie  zijde 
neigt,  zoo  bemerkt  men  vooreerst  eene  draaiing,  voorts 
ziet  men,  hoe  de  oogbol  stootsgewijs  weder  terugkeert  en 
zijn  oorspronkelijken  stand  in  betrekking  tot  de  oogholte 
aanneemt,  hoe  hij  bij  verder  overhellen  zich  op  nieuw 
draait  en  eindelijk  weer  sitootsgewijs  en  snel  in  de  vorige 
ligging  terugkeert. 
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Eenige  jaren  later  hield  Prof.  Donders  1)  zich  met 
hetzelfde  vraagstuk  bezig.  Hij  had  zich  overtuigd,  dat 
bij  de  geringste  zijdelingsche  o  verhelling  van  het  hoofd 
het  nabeeld  van  een  vertikalen  band  die  overhelling 
volgde,  en  hij  besloot  hieruit,  dat  de  zoogenoemde 
„Axendrehung*'  van  Hueck  niet  voorkomt.  Schijnbaar 
zou  zij  alleen  in  zekere  mate  voorkomen,  wanneer  de 
richting  der  fixatielijn  in  betrekking  tot  het  hoofd  wordt 
veranderd ,  en  hierop  was  door  Hueck  geen  acht  gesla- 
gen. Bleef  daarentegen  bij  de  bewegingen  van  het  hoofd 
de  gezichtsas  loodrecht  op  het  aangezichtsvlak ,  zoo  zou 
van  de  schijnbare  asdraaiing  niets  gezien  worden.  Zij 
bleef  evenzeer  uit  bij  het  zien  op  afstand ,  omdat  de  ge- 
zichtsas bij  de  bewegingen  van  het  hoofd  hare  richting 
alsdan  niet  behoeft  te  veranderen.  Die  verandering  werd 
evenzeer  vermeden  bij  het  bevestigen  van  een  spiegeltje 
aan  een  tusschen  de  tanden  geklemd  staafje,  waaneer  in 
genoemd  spiegeltje  het  oog  zich  zelf  bleef  waarnemen. 

Een  lange  reeks  van  jaren  werd  het  door  Donders 
verkregene  resultaat  gaaf  aangenomen.  Eerst  onlangs 
bracht  Ja  val  daartegen  bezwaren  in  het  midden.  Hij 
merkte,  namelijk,  op,  dat  de  helling  van  het  hoofd  bij 
astigmatisi  niet  zonder  invloed  was  op  de  correctie  der 
cilindrische  glazen  van  den  gedragen  bril.  Daar  Javal 
zelf  een  vrij  hoogen  graad  van  astigmatismus  heeft,  zoo 
kon  hij  zich  op  zijn  eigen  oogen  hiervan  vergewissen. 
Hij  leidde  er  uit  af,  dat  een  asdraaiing,  in  den  zin,  door 
Hueck  aangenomen,  werkelijk  voorkomt,  en  Helm- 
holtz,  door  Javal  hierop  opmerkzaam  gemaakt,  vond 
insgelijks,    bij    proeven    met    nabeelden,    in    zijne  oogen 

1)  Holl.  Beitrage  zu  den  Anatom.  u.  Physiol.  Wissenschaften  , 
184Ö.  B.  L  S.  117  u.  f. 
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eene  geringe  asdraaiing,  „de  sorte  que  la  position  de 
Toeil  n'est  pas  indépendante  de  celle  de  la  téte  aussi 
rigoureusement  que  raffirme  la  loi  de  Donders." 

Zoo  stond  het  vraagstuk,  toen  ik  mij  in  den  winter 
1869/1870  te  Utrecht  bevond.  Prof.  Donders  stelde 
mij  voor,  eene  reeks  proeven  in  het  werk  te  stellen,  om 
nader  te  bepalen ,  of  aan  de  zijdelingsche  overhelling  van 
het  hoofd  werkelijk  een  raddraaiing  verbonden  is,  en, 
zoo  ja,  in  welken  graad.  Ik  ondernam  dit  onderzoek  des 
te  liever,  omdat  ik  mij  van  zijne  hoog  gewaardeerde  mede- 
werking mocht  overtuigd  houden,  die  dan  ook  niet  in 
gebreke  bleef,  en  waarvoor  ik  hem  hier  openlijk  mijn 
oprechten  dank  betuig. 

Aangezien  niet  ieder  competent  waarnemer  aan  een 
abnormalen  graad  van  astigmatismus  lijdt,  die  voor  de 
beslissing  der  vraag  kan  worden  gebezigd,  en  voorts  ook 
de  door  Ja  val  voorgeslagen  proef  met  een  kleinen  spie- 
gel niet  aan  alle  eischen  voldoet,  zoo  moest  er  naar  eene 
methode  worden  omgezien,  die  niet  slechts  voor  astigma- 
tische,  maar  ook  voor  normale  oogen  bruikbaar  zou  zijn 
en  bovendien  scherpere  uitkomsten  belooft  dan  de  door 
Javal  .voorgeslagene. 

In  een  voorloopige  proef  bediende  ik  mij  van  de  me- 
thode, door  Helmholtz  aangegeven,  om  de  richting 
der  fixatie-lijn  in  betrekking  tot  het  hoofd  te  bepalen. 
Op  een  plat  houten  staafje  werd  een  onbuigzaam  stuk 
bordpapier  met  een  vertikaal  gericht  rood  bandje  beves- 
tigd, en  ter  hoogte  van  de  oogen  een  fixatie- teeken 
daarop  aangebracht.  Na  dit  ongeveer  Va  minuut  te  heb- 
ben gefixeerd,  bij  bevestiging  van  het  gefaeele  toestel 
tusschen  de  tanden,  liet  ik  het  hoofd  naar  eene  zijde 
overhellen,  het  oog  of  de  oogen  onveranderlijk  op  het 
fixatie-punt  gericht.    Het  nu  ontstane  nabeeld  vertoonde 

31 
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bestendig  eene  afwijking  in  tegengestelden  zin  ,  namelijk , 
bij  de  neiging  van  het  hoofd  naar  den  linker  schouder 
een  afwijking  naar  de  rechter  zijde,  en  omgekeerd,  die 
aan  niets  anders  als  aan  partiëele  compensatie  der  hel- 
ling van  het  hoofd  door  raddraaiing  der  bulbi  kon  wor- 
den toegeschreven. 

Later  heb  ik,  om  nog  zekerder  te  gaan  en  de  tegen- 
werping van 
onnauwkeuri- 
ge fixatie  uit 
te  sluiten ,  ter 
plaatse  van 
het  fixeerpunt 
een  klein  spie- 
geltje aange- 
bracht, waar- 
in ik  mijn  oog 
kon  waarne- 
men: het  ver- 
schijnsel bleef 
daarbij  onver- 
anderd. 

Nadat  door 
deze  funda- 
menteele  proef 
het  feit  was 
vastgesteld , 
ging  ik  een 
stap  verder , 
met  het  doel , 
om  voor  iede- 
ren  graad  van 
zijdelingsche 


rooUe 


I  iB  de  toestel  by  het  begin  ran  iedere  liaanieminst  het 
bandje  k  k  is  Terttkaal ,  en  bet  BinUood  staat  op  Oo. 
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overhelling  van  het  hoofd  het  bedrag  der  raddraaiing  te 
bepalen.  Bij  dit  onderzoek  bediende  ik  mij  van  denzelfden 
reeds  genoemden  toestel ,  waarbij  nu  echter  nog  bijzondere 
inrichtingen  getroffen  waren.  De  wijziging  bestond  dddrin, 
dat  aan  de  vertikale  staaf  een  vierkant  stuk  Fig.  1  {aaaa) 
hard  onbuigzaam  bordpapier  werd  bevestigd,  waarop  een 
graadboog  d  e  van  ISO"",  met  O"*  in  de  richting  van  het  fixeer- 
punt,  was  geteekend.  Om  het  punt  b  bewoog  zich  vrij  naar 
beide  zijden  der  graadverdeeling  een  zinklood  b  (?,  aan  een 
zijden  draad  opgehangen.  Meer  naar  beneden  op  het  bordpa- 
pier bevindt  zich  een  andere  graadboog  f  g^  met  denzelfden 
radius  beschreven ,  maar  met  de  concaviteit  naar  beneden 
gericht,  insgelijks  in  graden  verdeeld,  waarvan  het  nul- 
punt in  dezelfde  verticale  lijn  met  het  zinklood  ligt  als 
het  nulpunt  van  den  bovensten  graadboog.  In  het  onder- 
ste gedeelte  van  den  toestel  bevindt  zich  een  andere  veel 
kleinere  schijf,  in  het  midden  met  een  lijn  voorzien  (op 
Fig,  2  als  p  ^  zichtbaar) ,  en  hierop  volgt  een  strook 
bordpapier  met  een  6  mm.  breed  en  11  centimeters  lang 
rood,  vast  opgekleefd  bandje  (Fig.  \  kh).  De  beide 
laatstgenoemde  schijfjes  waren  bedekt  met  een  stuk  bord- 
papier m  m^ïvL  het  midden  Y-vormig  uitgesneden,  in  dier 
voege  echter,  dat  de  rechter  en  de  linker  helft  in  het  punt  i 
door  een  dwarsbalkje  van  het  bordpapier  verbonden  bleven. 
Op  een  hoogte  van  GVa  centimeter  boven  het  tandstuk  A , 
derhalve  juist  ter  hoogte  mijner  oogen,  dat  is  in  het  punt 
t,  werd  door  alle  lagen  van  den  toestel  een  stift  doorge- 
stoken. Deze  bevestigde  dus,  van  voren  naar  achteren 
gerekend,  het  dwarsbalkje  van  het  voorste  bordpapier 
m  «»,  vervolgens  de  schijf  met  het  roode  bandje,  voorts 
die  met  de  rechte  lijn ,  en  de  achterste  schijf  aaaa  aan 
het  verticale  houten  balkje  B  van  den  toestel. 
Deze   stift  had  een  dubbel  doel,     Vooreerst,  door  een 
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bgzondere  inriohtiDg  kon  men,  met  behulp  van  draden 
un  en  ww,  die  aan  de  beide  randen  der  2  middelste  bewe- 
gelijke   schij- 


Fig.  IT.  Dezelfde  toestel  rIs  fig.  I  ,  by  de  overbelling  van 
het  hoofd  naar  den  rechter  schouder,  ten  bedrage  van  60o  :  de 
8r.h\jf  met  het  roode  bandje  fa  door  een  ruk  aan  den  draad  u 
achter  het  roodc  bordpapier  mm  gebracht,  (zooala  met  gestip* 
pelde  lüa  in  horizontale  richting  ia  aangegeven):  de  te  voor 
ichgn  gekomen  sch\jf  met  de  Ign  f/  is  op  het  midden  van  he 
nabeeld  irgesteld  (met  bt-hulp  van  den  draad  w  tr).  De  beide 
af«ykingeQ  van  het  hoofd  cu  van''het  nabeeld  kunnen  op  den 
graadboog  de  w  fg  afgelezen  worden. 


ven  aange- 
bracht waren, 
de  inwendige 
schijven  zeer 

gemakkelijk 
om  deze  stift 
rechts  en  links 
draaien  en 
de  draaiingen 

nauwkeurig 
instellen  op 
het  vereisch- 
te  aantal  gra- 
den ;  en  ten 
anderen  dien- 
de hij  als  vast 
fixeerpunt. 

Nadat  het 
voorste  einde 
van  den  toe- 
stel op  de  be- 
kende wijze 
tusschen  de 
tanden  onbe- 
wegelijk was 
bevestigd,  het 
zinklood  op 
O®  stond,  en 
het  plankje 
in  horizontale 
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richting  was  gebracht,  fixeerde  ik  het  punt  t,  waarbij  de 
schijf  met  het  loode  bandje  hk  (Fig.  1),  in  verticalen 
stand  en  in  de  Y-vormige  uitsnijding  van  mm  gebracht, 
tot  het  opwekken  van  het  nabeeld  diende.  Na  de  stift 
i  30  tot  35  seconden  onafgebroken  gefixeerd  te  hebben, 
werd  de  schijf  door  een  kleinen  snellen  ruk  aan  den 
draad  achter  het  'voorste  bordpapier  m  m  plotseling  ver- 
borgen. Onmiddellijk  daarop  werd  het  hoofd  een  zeker 
aantal  graden  naar  den  linker  of  rechter  schouder  ge- 
neigd ,  en  het  nabeeld  vertoonde  zich  nu  op  de  ontbloote 
schijf  met  de  lijn  p  L  Nu  begon  het  moeilijkste  deel  der 
waarneming,  namelijk,  het  stellen  der  lijn  jp^  in  het  mid- 
den der  overlangsche  richting  van  het  nabeeld.  Was  dit 
met  de.  noodige  nauwkeurigheid  geschied,  zoo  gaf  de  lijn 
op  den  ondersten  graadboog/^  van  het  achterste  bord- 
papier aaaa  de  afwijking  aan  van  het  nabeeld.  Aan- 
gezien de  richting  dezer  afwijking  aan  die  der  helling 
van  het  hoofd  is  tegengesteld,  zoo  is  het  klaar,  dat  bij 
de  neiging  van  het  hoofd  naar  den  rechter  schouder  de 
aflezing  geschiedde  in  de  richting  van  o  naar/,  en  vice 
versa.  Hiermede  gereed,  richtte  ik  mijn  blik  op  het  zink- 
lood en  kon  zelf  de  overhelling  van  het  hoofd  in  graden 
aflezen. 

Ik  heb  hier  nog  bij  te  voegen ,  dat  ik  nooit  veel  waar- 
nemingen achter  elkander  maakte,  en  altijd  met  vrij  lange 
pauzen  tusschen  de  afzonderlijke  waarnemingen,  omdat 
ik  anders  niet  in  staat  was,  scherpe  nabeelden  te  ver- 
krijgen. Bij  den  aanvang  mijner  onderzoekingen  stelde 
ik  mij  voor,  de  afwijking  van  het  nabeeld  voor  lederen 
graad  der  helling  van  het  hoofd  te  bepalen.  Het  bleek 
echter  al  spoedig,  dat  dit ,  eerstens ,  nauwelijks  uitvoer- 
baar, en  ten  anderen  ook  overbodig  was.  Het  was  vol- 
doende,   de    graden    van    overhelling   van    het  hoofd  lot 
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eenige  rubrieken  terug  te  brengen,  van  10  tot  10 graden, 
en  van  de  bij  de  rubrieken  gevondene  overhellingen  van  het 
hoofd  de  gemiddelde  te  nemen.  Voor  iedere  rubriek  werden 
25  waarnemingen  gebruikt.  De  lezer  zal  in  de  hieruit 
opgemaakte  tabel  de  2  uiterste  rubrieken  missen,  die 
van  1 — 10  en  die  van  80 — 90°:  dit  is  didraan  toe  te 
schrijven,  dat  ik  voor  de  eerste  rubriek  geen  zekere  ge- 
tallen kon  verkrijgen,  en  voor  de  laatste  schoot  de  be- 
wegeligkheid  van  den  hals  te  kort. 
'  Ik  heb  nog  slechts  op  te  merken,  dat  het  fixatie-punt 
24  centimeters  van  de  tanden  verwijderd  was  en  dat  ik 
myopie  =  Vit  heb. 


Orerhelling  van  bet  hoofd,  j  Saddraaiing,  gemiddeld  uit 
Grenzen.      :  Gemiddeld.  !  25  waarnemingen. 


Vanionotao^ 

15' 

2» 

^     20—30' 

25 

2  64 

„     30    40^ 

35 

4.16 

^     40-50» 

45 

5.48 

„     50-60' 

55 

(5  76 

„     60    70^ 

65 

7.72 

„     70-80^ 

75 

8.60 

Uit  deze  tabel  zien  wij : 

1"*.  Dat,  bij  zijdelingsche  neiging  van  het  hoofd  naar 
den  schouder  en  onveranderde  fixatie-lijn  in  betrekking 
tot  het  hoofd,  werkelijk  eenige  raddraaiing  voorkomt,  in 
tegengestelde  richting,  maar  in  veel  geringere  mate  als 
door  Hu  eek  was  beweerd. 


483 

2"^.  Dat  de  raddraaiing  ongeveer  evenredig  aan  de  zij- 
delingsche  overhelling  van  het  hoofd  toeneemt,  bedragende 
voor  mijn  oogen  niet  veel  meer  dan  1°  voor  lO"*  overhel- 
ling van  het  hoofd.  In  dit  opzicht  zijn  evenwel  indivi- 
duëele  verschillen  te  wachten. 
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